06  növlərin  mənşəyi 
18  mendeleyev  və  rus  vodkası 
25  DNT  ikili  sarmalı 
40  xüsusi  nisbilik 
50  dünəndən  bu  günə  mars 

59  ana  dilində  danışan  adam 

63  zəka  və  davranış  genetikası 
69  çağırış 

71  salih  özçubukçu  ilə  müsahibə 


Azadlıq!  Bu  şirin  sözdə  nələr  var.  Azadlıq  yoxdursa, 

viranələr  var. 


Rüstəm  Behrudi 
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xəzərdə  yelkənsiz  bir  gəmi 


Bəli,  əziz  yoldaş  oxucu.  Az  getdik,  çox  getdik.  Dərə-təpə 
düz  getdik.  Gəldik  çatdıq  Mart  sayının  axırma.  Baxmadıq 
ki,  dərslər  tökülüb,  laboratoriyada  professor  nəticələri 
gözləyir,  pul  qurtarıb,  kefimiz  yoxdur,  vardır,  oturub  ba¬ 
la-bala  yazdıq.  Dedik  ki,  bir  yorğun  axşamda  və  ya  işdən 
sıxıldığın  anda,  alasan  yeni  sayı  əlinə  və  pənco-pənco 
(Yetim  Eyvaza  salam  olsun)  oxuyasan.  Mövzular  dərin, 
gecə  uzun,  oxuyasan  bunu  sən.  Oxu  ki,  beynindəki  ney- 
ronlar  oyansın,  qanmdakı  hemoqlobinin  porfirin  həlqə¬ 
si  daha  sıx  bağlansın  dəmir  iyonuna,  üsyankar  ruhun 
araşdırmağa,  şübhə  etməyə  başlasın,  fikirlərin  dalğa 
formasında  maqnit  sahəsi  yaratsın  və  bu  sahə  çox  güclü 
olsun.  Elə  güclü  olsun  ki,  elm  abu-havası  yayılsmXəzərin 
sahillərinə  və  ətrafına.  Oxu  ki,  Ləman  və  Məmmədlə 
infraqırmızı  şüaları  müzakirə  edəsən,  Vasifə  nisbilik 
nəzəriyyəsindən  danışasan,  həm  də  orasından-burasın¬ 
dan  yox,  ən  təməlindən  və  dərinlərindən.  İşdir,  əgər 
elmin  dərinliklərində  özünü  itmiş  hiss  etsən,  üfürücü 
klapanlara  hava  verərək,  xilasedici  jiletini  şişirərsən. 
Təhlükəsizliyin  bizim  üçün  hər  şeydən  daha  vacibdir. 

Al,  ona  görə  də  jurnalı  əlinə  və  bizimlə  955  km-likXəzər 
sahili  səyahətinə  hazır  ol  (səyahət  turlan  ayda  bir  dəfə 
təşkil  olunur  və  içində  sağlamlıq  sığortanız  da  daxil  edilir). 
Əvvəlcə  sübh  tezdən  gəzinti  rəhbəri  ilə  təyin  olumuş 
yerdən  hərəkət  etməyə  başlayacaqsınız.  Fərqli  can¬ 
lı  növlərini  müşahidə  edərək,  Astaranın  Rüdəkənar 
kəndindən  Astaraçaym  Xəzərə  töküldüyü  nöqtəyə  yol¬ 
lanacaqsınız.  Yolda  rastınıza  çıxan  göyərçinlərlə  söhbət 
edəcək  və  əhilləşdirmə  şəraitində  çeşidliliyin  necə  or¬ 
taya  çıxdığını  qavramağa  çalışacaqsınız.  Sonra,  rəhbər 
sizi  gəmiyə  mindirəcək  və  hərəniz  əlinizə  bir  rumka 
alıb  rus  vodkasmdan  dadacaqsınız.  Elə  bu  əhvalla  da, 
başlayacıqsmız  bu  vodkanm  keyfiyyətindən,  içində¬ 
ki,  etanolun  miqdarından  dəm  vurmağa.  Rəhbər  isə 
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sizə  Mendeleyevin  vodka  düzəltməsinin  tarixindən 
danışacaq.  Beyin  olacaq  bir  milyon.  Bir  də  görəcəksiniz 
ki,  Lənkərana  çatmısmız.  Sütəmudov  kəndində  2  saat¬ 
lıq  gəzinti  proqramına  qatılacaqsınız.  Sonra  isə,  “iki 
qısmat”  çörək  yemək  üçün  gəmi  yola  düşəcək  və  Kür 
Dili  adasına  çathaçatda  çörək  arası  ləzzətli  qızıl  balıq 
yeyəcəksiniz.  Beyniniz  özünə  gələcək  ki,  dənizə  kəllə 
vuracaqsınız.  Qabağınıza  çıxan  su  ilanı  və  tısbağalarla 
üz-üzə  gələndə  diksinib,  onların  necə  yaranması  haqqın¬ 
da  düşünücəksiniz  və  elə  bu  dəmdə,  rəhbər  sizin  onlarla 
eyni  DNT  quruluşuna  sahib  olduğunuzdan  danışacaq. 
DNT’nin  özü  nədir  deyə  sual  verə  bilərsiniz.  Təbii  ki,  bu 
məsələlərə  də  aydınlıq  gətiriləcək.  Gəmidə  saçlarınızı 
qurudan  ərəfədə  də,  DNT  kəşfinin  tarixi  hekayəsi  və 
insan  xromozomundakı  kimyəvi  maddələrin  kəşfi,  bu 
maddələrin  bizə  necə  təsir  etdiyi  haqda  biliklər  alaraq, 
möhtəşəm  turunuza  davam  ecədəksiniz.  Qızılağac 
qoruğunu  uzaqdan  seyr  edərək,  Neftçala  sahillərinə 
yaxınlaşacaqsınız.  Gəmi  sürətini  artıracaq,  sizsə  hələ 
də  Mendeleyevin  vodkası  ilə  DNT’nin  hekayəsi  tə¬ 
sirindən  çıxa  bilməyəcəksiniz.  Gəmi  yüksək  sürətlə 
hərəkət  etdikcə  Xəzərin  küləyi  üzünüzə  hüzünlə  tox¬ 
unacaq,  dilinizə  isə  Emin  Sabitoğlunun  “Uzaq  yaşıl  ada” 
mahnısını  salacaq.  Bir  də  görəcəksiniz  ki,  qarşmızdakı 
doğurdan  da  elə  adadır.  Gil  adasını  süzərkən,  arxanızda 
daha  2  nəhəng  adanın  fərqinə  varacaqsınız.  Bəli,  məşhur 
Zirə  adasıdır,  onun  uzağında  olan  ada  isə  Zənbil  adası; 
deməli  tarixi  Qobustan  torpaqlarına  çox  yaxınsınız. 
Çox  keçməyəcək  ki,  kəskin  qoxu  gələcək  burnunuza, 
hava  almaqda  çətinlik  çəkəcəksiniz;  deməli,  neft  ya¬ 
taqlarına  çox  az  qalıb.  İçinizdəki  təbiət  aşiqi  deyəcək 
ki,  “Əşi  bizə  neft  lazımdır?”  O  biri  əl-qol  atacaq  ki,  “Sən 
haradan  biləsən  ki  iqtisadiyyat  nədir,  milli  gəlir  nə 
deməkdir.”  Qarşılıqlı  atışmadan  sonra,  qərara  alınacaq 
ki  qeyri-neft  sektoruna  da  bir  əl  gəzdirmək  lazımdır. 


Rəhbər  aranı  sakitləşdirəcək  və  kirlənmənin  də  nəzarət 
altında  ola  biləcəyini  çatdıracaq.  Bu  arada,  heç  kimin 
xəbəri  də  olmayacaq  ki,  artıq  Bakı  limanını  keçmiş¬ 
iniz.  Bu  həqiqət  sizə  çatdırılacaq  və  məkandan  uzaq, 
vaxtın  nisbiliyini  düşünməyə  başlayacıqsımz.  Bildik, 
Einstein’m  nəzəriyyəsidir,  amma  nədir  axı  bu  nisbilik? 
Nə  işə  yarayır?  Siz  Bakmm  səsli-küylü  kafelərindən 
uzaqda  ikən,  gəmidə  niyə  vaxt  gec  keçir,  eyni  şəkildə 
Venerada  sizə  1  dəqiqə  kimi  gələn  zaman,  niyə  yer 
kürəsində  2.4  dəqiqədir  məsələlərini  xüsusi  nisbi- 
liklə  öyrənəcəksiniz.  Hava  yavaş-yavaş  qaralacaq. 
Göyə  baxanda  narıncı-qəhvəyi  parıltılı,  xudmani  bir 
dairə  görəcəksiniz.  Bəli  bu  qonşu  planetdir  —  Mars!  Bu 
yaxınlarda  haqqında  film  çəkilərək  Oskar  almış  “Mars”. 
Sizə  Marsdan,  oradakı  həyatdan,  gələndən-gedəndən 
danışılacaq.  Bu  arada  lax  yumurta  iyi  gələndə,  demə¬ 
li  Siyəzənə  çatmısmız.  Burada  yenə  fasilə  verərək, 
Cahandar  kəndində  lavaş  arası  pendir  və  yumurta 
yeyəcəksiniz.  Üstünə  də  qənd  dişləyib  çay  içəndə, 
balaca  uşaqların  ləhçə  ilə  azərbaycan  dilində  danışdığını 
görüb,  kövrələcəksiniz.  Bir  uşaq  necə  ana  dilini 
öyrənib,  danışmağa  başlayır  sualı  haqqında  uzun-uzun 
fikirləşəcəksiniz.  Rəhbər  də  sizə  Noam  Chomsky’dən 
dəm  vuracaq  və  bir  dilin  necə  ana  dilinə  çevrilməsini 
izah  edəcək.  Sonra,  gecənin  irəliləyən  saatlarında,  hamı 
bilib-bilmədiyi  mövzularda  söhbət  açmağa  can  atacaq. 
İçinizdən  bir  bici  isə  bu  davranışları  uzaqdan  müşahidə 
edib  fəlsəfə  yürüdəcək  və  rəhbərin  proqramına  uyğun 
hissəyə  keçid  olunacaq.  Zəkanın  insan  genlərində  kod- 
laşmasmdan  tutmuş,  davranışların  kimyəvi  səbəblərinə 
kimi  bir  çox  məqam  müzakirə  olunacaq.  Daha  sonra, 
“Yeddi  Gözəl”  şərabı  qədəhlərə  doldurulub,  sizə  təqdim 
olunacaq.  Spirtli  içki  qəbul  etməyənlərə  isə,  əvvəlcədən 
Kamal  müəllimin  bağçasından  dərilmiş  ətirli  Xaçmaz 
şaftalıları  veriləcək.  Başlayacaqsınız  tost  deməyə, 
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məmləkət  problemlərindən  danışmağa.  Ağıl  verəcək¬ 
siniz  və  içinizdən  biriniz  xatırladacaq  ki,  bu  aralar, 
Təhsil  Nazirliyi  9-cu  sinif  şagirdlərinin  dərslik  kurri- 
kulumu  üçün  rəylər  qəbul  edir.  Dərslərdə  və  müvafiq 
kitabların  müfrədatmda  necə  dəyişiklik  etmək  olar, 
buna  siz  qərar  verəcəksiniz!  Hə,  bu  arada  demək  yadd¬ 
an  çıxdı,  şaftalını  yeyəndə,  qaranlıqda  görmədiyiniz 
Günəşli  kəndinin  sahillərindən  keçdiniz.  Yəni,  Xudat 
şəhərinə  çatmaq  üçün  bir  dilim  qarpız  yemək  bəs  edər. 
Özü  də  Sabirabad  qarpızı;  çalışın  dənəli  yeyin  ki,  orqa¬ 
nizm  üçün  faydalı  olsun.  Rəhbər  sizin  yorulub,  yatmaq 
istəyinizi  hiss  etdikdən  sonra,  sizə  layla  kimi  gələcək, 
bir  qaqaşın  Türkiyədəki  professor  ilə  müsahibəsini 
oxuyacaq.  Ta  hara  qədər  qulaq  asdınız,  asdınız,  özünüz 
bilərsiniz.  Bir  də  ki,  təbriklər,  Azərbaycan  ərazisinin 
Xəzər  sahilini  tamamilə  görmüş  oldunuz.  Yəni,  955 
km-ə  yaxın  məsafəlik  səfər  etmiş  sayılırsınız.  Yorulmuş 
olarsınız  yəqin,  istirahətinizə  baxın.  Yuxunuz  şirin  olsun. 


TÖHFƏ  VERƏNLƏR 
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NÖVLƏRİN  MƏNŞƏYİ  ÜZƏRİNƏ 

CHARLES  DARWIN 


Tərcümə:  Ərtoğrul  Alışbəyli  və  Vüsal  Fərzəliyev 

I  Fəsil 

Əhliləşdirmə  Şəraitində  Çeşidlilik 
Dəyişkənliyin  Səbəbləri — Vərdişin  Təsirləri — Qarşılıqlı  Dəy¬ 
işmə — İrsilik — Əhliləşdirilmiş  Çeşidlərin  Xüsusiyyəti —  Çeşidlər 
və  Növləri  fərqləndirmənin  Çətinlikləri — Bir  və  ya  bir  neçə 
Növdən  olan  Əhliləşdirilmiş  Çeşidlərin  Mənşəyi — Ev  Göyərçinləri, 
onların  Fərqləri  və  Mənşəyi — Qədim  dövrlərdən  izlənilən  Seçmə 
Qanunları  və  onların  Təsirləri — Metodiki  (şüurlu)  və  Şüursuz 
Seçmə — Əhliləşdirilmiş  Çeşidlərin  Naməlum  Mənşəyi — İnsanın 
Seçmə  Qabiliyyətini  artıran  əlverişli  Hallar 


Darwin  Növlərin  Mənşəyini  yazan  zamanlarda  elmdə  bu  möv¬ 
zuda  haitim  olan  düşüncə  qədim  Yunanlardan  qalmış  və  əsrlər 
boyu  dominantlığmı  qorumuş  növlərin  dəyişməzliyi  inancı 
idi.  İdeyaya  əsasən,  növlər  hansısa  ağıllı  bir  dizayner,  ya  da  Yara¬ 
dan  tərəfindən  indi  var  olduqları  formada  yaradılmış  və  o  vaxt¬ 
dan  dəyişikliyə  uğramamışdılar.  Doğrudur,  təkamül  ideyası 
Darwin'dən  əvvəl  də  mövcud  olsa  da,  təkamülün  mexanizmi 
qaranlıq  olaraq  qaldığma  görə,  onun  insanlığın  dünya  görüşündə 
ciddi  bir  çəkisi  yox  idi.  Növlərin  dəyişməzliyinin  yanlış  olduğu¬ 
nu  göstərmək  üçün  isə  növlərin  təkamülünün  necə  baş  verdi¬ 
yini  açıqlamaq  lazım  idi.  Və  Darwin,  böyük  əziyyətlər  hesabına 
da  olsa,  güclü  məntiqi  və  üstün  müşahidə  qabiliyyəti  sayəsində 
bu  ideyaları  ümumiləşdirərək  nəzəriyyə  şəklinə  salan  ilk  insan 
oldu.  2000  illik  inancı  tabutuna  yatınb,  üstündən  son  mıxı  vur¬ 
maq  üçün  lazım  olan  ən  təməl  ideya — gen  ideyası —  isə  Gregor 
Mendel  tərəfindən  irsiyyətin  təməl  prinsipi  olaraq  bir  neçə  il  son¬ 
ra  ortaya  atılacaqdı.  Hətta  açıqlandıqdan  sonra  belə,  Mendel'in 
ideyası  20-ci  əsrə  qədər  elm  ictimaiyyəti  tərəfindən  qiymətlən¬ 
dirilməyəcəkdi.  Genetikanın  və  onun  əsasını  təşkil  edən  DNT 
molekulunun  irsiyyəti  təyin  edən  əsas  molekul  olaraq  qəbul 
olunmasının  tarixçəsini  jurnalın  bu  sayında  Sadiq  Niftullaye- 
vin  yazısından  oxuya  bilərsiniz  (2).  Qarşınızdakı  yazıda  diqqət 
etməli  olduğunuz  məqam  isə,  ədəbiyyatda  irsiyyəti  izah  edən 
nəzəriyyənin  olmamasına  baxmayaraq,  Darwin'in  elə  ilk  fə- 
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sildəcə  bu  gün  genetika  olaraq  bildiyimiz  sahənin  ümumi 
cizgilərini  görməsi  və  çəkməyə  başlamasıdır.  Lakin  buna  bax¬ 
mayaraq,  Darwin  əsərdə  gen  ideyasını  və  ümumiyyətlə  irsiy- 
yət  prinsiplərini  aydınlaşdırmağa  nail  olmamışdır.  Nəzə¬ 
riyyənin  boşluqlarını  doldurmaq  növbəti  nəsillər  tərəfindən 
həyata  keçirilsə  də,  onu  insanlıq  üçün  vacib  edən  əsas  səbəbi 
orijinal,  1859-cu  il  nüsxəsində  də  tapmaq  mümkündür.  Təbii 
seçmə  yolu  ilə  təkamül  nəzəriyyəsi  məhz  insanlığın  kainata  və 
var  oluşa  baxış  bucağını  köklü  şəkildə  dəyişdirib,  həyatın  bü¬ 
tün  sahələrinə  nüfuz  etdiyinə  görə  elm  tarixinin  ən  əzəmətli  əsəri 
sayılır.  Biz  də,  öz  növbəmizdə,  ümid  edirik  İd,  bu  tərcümələ¬ 
ri-  -mizlə  əsərin  mənasını  və  əzəmətini  qoruyub  saxlaya  bilirik. 


Əvvəllər  yetişdirdiyimiz  mədəni  bitkilərin  və  ev  hey¬ 
vanlarının  eyni  çeşid  və  ya  alt-çeşidlərindən  olan  fərdlə- 
rinə  baxdıqda,  bizi  valeh  edən  ilk  məqam,  təbii  mühitdə- 
ki  hər  hansı  bir  növ  və  ya  çeşidin  fərdləri  ilə  müqayisədə 
onların  bir-birindən  daha  çox  fərqlənmiş  olmalarıdır. 
Əsrlər  boyunca,  ən  müxtəlif  iqlim  və  müdaxilələrin  tə¬ 
siri  altında  yetişdirilmiş  və  dəyişilmiş  bitki  və  heyvanla¬ 
rın  böyük  müxtəlifliyi  haqqında  düşünəndə,  bu  böyük 
dəyişkənliyin,  əhilləşdirdiyimiz  çeşidlərin,  əcdad  növ¬ 
lərinin  təbiətdə  məruz  qaldıqlarından  bir  qədər  fərqli 
və  stabil  olmayan  həyat  şərtlərində  yetişdirildikləri  ilə 
bağlı  olduğu  qənaətinə  gəlirik.  Andrew  Knight  [Endryü 
Nayt]  tərəfindən  irəli  sürülən  və  bu  dəyişkənliyin  qis¬ 
mən  qida  artıqlığı  ilə  bağlı  ola  biləcəyi  ehtimalında  da, 
düşünürəm  ki,  həqiqət  payı  vardır.  Tamamilə  aydındır 
ki,  onlarda  nəzərəçarpan  dərəcədə  çeşidlilik  yaranma¬ 
sı  üçün,  üzvi  varlıqlar  bir  çox  nəsillər  ərzində  yeni  hə¬ 
yat  şərtlərinə  məruz  qalmalıdır;  və  bu  orqanizmlər  bir 
dəfə  dəyişdikdən  sonra,  ümumiyyətlə  bir  çox  nəsillər 
boyunca  dəyişməyə  davam  edir.  Dəyişkən  bir  orqaniz¬ 
min  dəyişməsinin  becərilmə  şərtləri  altmdə  dayandığını 
göstərən  heç  bir  fakt  yoxdur.  Bizim  buğda  kimi  ən  qə- 
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dim  mədəni  bitkilərimiz  hələ  də  yeni  çeşidlər  verməyə 
davam  edir;  ən  qədim  ev  heyvanları  hələ  də  sürətlə  tək¬ 
milləşmək  və  ya  dəyişmək  qabiliyyətinə  malikdirlər. 

Dəyişkənliyi  ortaya  çıxaran  səbəblərin  inkişafın 
hansı  mərhələsində  effektiv  olduğu  mübahisə  olunur: 
rüşeym  inkişafının  erkən  ya  da  gec  mərhələlərində, 
yoxsa  mayalanma  anında.  Geoffroy  St.  Hillaire’in  [Jöf- 
ğoa  Sant-İleğ]  təcrübələri  göstərir  ki,  rüşeymə  qeyri-təbii 
müdaxilələr  anormallıqlara  gətirib  çıxarır;  və  anormal- 
lıqları  adi  çeşidlililcdən  ayırmaq  o  qədər  də  asan  deyil. 
Lakin,  mən  qəti  olaraq  belə  düşünürəm  ki,  çeşidliliyin 
əsas  səbəbləri  mayalanmadan  əvvəl  erkək  və  dişi  cinsi 
elementlərində  olan  dəyişikliklərdir.  Buna  inanmağım 
üçün  bir  neçə  səbəb  var;  amma  ən  başlıcası,  təcrid  və  be¬ 
cərilmənin  çoxalma  sisteminə  etdiyi  qəribə  təsirdir;  bu 
sistem,  orqanizmin  digər  hissələri  ilə  müqayisədə 
dəyişilmiş  həyat  şərtlərinə  daha  həssas  olan  hissədir. 
Heyvanı  əhilləşdirməkdən  asan,  əhilləşmə  şəraitində 
müstəqil  şəkildə  çoxalmasına  nail  olmaqdan  isə  çətin 
heç  nə  yoxdur.  Öz  vətənində  az  qala  azadlıqda  saxlanıl¬ 
dığı  halda  belə  çoxalmayan  neçə  heyvan  növü  var!  Bunu 
adətən  korlanmış  instinktlərlə  açıqlayırlar,  lakin  neçə 
mədəni  bitki  növü  gur  inkişaf  etdiyi  halda,  ya  çox  nadir 
hallarda  toxum  verir  ya  da  heç  vermir!  Məlum  olub  ki, 
bəzi  bu  kimi  hallarda,  böyümənin  hansısa  mərhələsin¬ 
də  suyun  azaldılması  və  ya  çoxaldılması  kimi  cüzi  bir  də¬ 
yişiklik  bitkinin  toxum  verib-verməyəcəyini  təyin  edir. 
Bu  maraqlı  mövzu  üzrə  topladığım  zəngin  təfərrüatlara 
burada  toxuna  bilməyəcəyəm;  lakin,  təcrid  şəraitində 
saxlanılan  heyvanların  çoxalmasını  təyin  edən  qanun¬ 
ların  nə  qədər  bənzərsiz  olduğunu  göstərmək  üçün, 
plantiqrad  (yastıayaqlılar)  və  yaxud  ayı  ailəsini  çıxmaq 
şərtilə,  bir  çox  ətyeyən  (lcarnivor)  heyvanların  bu  ölkə- 
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də  necə  rahatlıqla  çoxala  bildiyini  qeyd  etmək  olar;  buna 
baxmayaraq,  ətyeyən  quşların  çox  nadir  istisna  halları 
çıxmaq  şərtilə  mayalanmış  yumurta  qoymadığını  da 
qeyd  etməliyəm.  Bir  çox  eqzotik  bitkinin  tozcuğu,  ey¬ 
nilə  qısır  hibridlərinki  kimi,  tamamilə  dəyərsizdir.  Bir 
tərəfdən,  təcrid  şəraitində  nə  qədər  zəif  və  xəstə  olsalar 
da  sərbəst  şəkildə  çoxala  bilən  əhilləşdirilmiş  heyvan 
və  bitkiləri;  digər  tərəfdən  isə,  erkən  yaşdan  təbiətdən 
alınmış,  tamamilə  əhilləşdirilmiş,  uzunömürlü  və  sağ¬ 
lam  (buna  bir  çox  misallar  verə  bilərəm),  lakin  cinsiyyət 
sistemləri  qeyri-müyyən  səbəblərdən  funksional  olma¬ 
yan  fərdləri  görəndə,  çoxalma  sisteminin  təcrid  şəraitin¬ 
də  düzgün  işləmədəyinə  və  valideynlərindən  bir  qədər 
fərqli  balaların  doğulmasma  təəccüblənmək  lazım  deyil. 

Qısırlığı  bağçılığm  düşməni  adlandırırlar;  lakin,  bu 
görüşə  əsasən,  bütün  çeşidliliyi  qısırlığı  əmələ  gətirən 
səbəblərə  borcluyuq;  çeşidlilik  isə  bağın  ən  seçilən 
məhsullarının  mənbəyidir.  Əlavə  edə  bilərəm  ki,  bəzi 
heyvanların  (məsələn,  qəfəsdə  saxlanılan  dovşan  və 
safsarm)  ən  qeyri-təbii  şəraitdə  belə  sərbəst  şəkildə 
çoxalmaları  onların  çoxalma  sistemlərinin  zərər  gör¬ 
mədiyini  göstərir;  bəzi  heyvan  və  bitkilər  əhilləşdiril- 
məyə  və  becərilməyə  müqavimət  göstərərək  çox  cüzi — 
bəlkə  də  təbiətdə  olduğundan  belə  daha  az — dəyişirlər. 

"Zarafatcıl  bitkilərin"  uzun  bir  siyahısını  asanlıq¬ 
la  vermək  olar;  bağbanlar  üçün  bu  termin,  bitkinin 
digər  hissələri  ilə  müqayisədə  yeni  və  bəzən  də  tam 
fərqli  xüsusiyyətlər  nümayiş  etdirən  bir  zoğ  və  ya  tu¬ 
murcuq  deməkdir.  Belə  tumurcuqlar  calaq,  bəzən  də, 
toxum  yolu  ilə  çoxaldıla  bilir.  Bu  "zarafatlar"  təbiətdə 
həddən  artıq  nadir  olsa  da,  becərmə  şəraitində  çox  rast- 
lanır;  və  bu  halda  görürük  ki,  ana  bitkiyə  edilən  dəyi¬ 
şiklik  zoğu  və  yaxud  tumurcuğu  dəyişdirsə  də,  yumur- 
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tacıqlara  və  ya  tozcuqlara  təsir  etməyib.  Lakin  bir  çox 
fizioloqa  görə,  böyümənin  ən  erkən  mərhələlərində 
tumurcuq  və  yumurtacıq  arasında  heç  bir  fərq  olmur; 
və  buna  görə  də  "zarafatlar",  dəyişkənliyin  daha  çox 
yumurtacıq  və  ya  tozcuqda,  yaxud  da  hər  ikisində,  ma¬ 
yalanmadan  əvvəl  baş  vermiş  dəyişiklər  nəticəsində 
yarandığı  fikrini  dəstəkləyir.  Hər  halda,  bu  misallar  onu 
göstərir  ki,  bəzi  müəlliflərin  gümanlarından  fərqli  olaraq, 
çeşidlilik  mütləq  şəkildə  böyümə  prosesi  ilə  bağlı  deyil. 

Muller 'in  qeyd  etdiyi  kimi,  eyni  şəraitdə  yaşamaları¬ 
na  baxmayaraq,  bəzən,  eyni  meyvədən  olan  cücərtilər, 
eyni  valideynlərdən  olan  balalar  bir-birilərindən  çox 
fərqlənirlər;  bu,  çoxalma,  böyümə  və  irsiyyət  qanunları 
ilə  müqayisədə  həyat  şəraitinin  canlı  üzərində  birbaşa  tə¬ 
sirlərinin  nə  qədər  cüzi  olduğunu  göstərir;  çünki,  həyat  şə¬ 
raitinin  təsiri  birbaşa  olsaydı,  bütün  cavan  orqanizmlər  eyni 
şəkildə  dəyişərdilər.  Hər  hansı  bir  çeşidlilik  üçün  istinin, 
rütubətin,  işığın,  qidanın  birbaşa  effektini  ölçmək  ən  çətin 
məsələdir:  fikrimcə,  bitkilərlə  müqayisədə,  heyvanlarda, 
bu  kimi  faktorlar  çox  kiçik  birbaşa  təsirə  sahib  olublar.  Bu 
baxımdan,  Mr.  Buckman 'in  bitkilər  üzərində  yeni  təcrübələ¬ 
ri  həddən  artıq  dəyərlidir.  Eyni  şəraitdə  saxlanılan  bütün 
və  ya  əksər  fərdlər  eyni  dəyişikliyi  keçirərlərsə,  ilk  baxış¬ 
dan  dəyişikliyin  şərtlərdən  qaynaqladığmı  düşünmək  olar; 
lakin,  bəzi  hallarda,  çox  fərqli  həyat  şəraitlərinin  quruluş 
baxımından  eyni  dəyişiklərə  yol  açdığını  da  görmək  müm¬ 
kündür.  Bütün  bunlara  baxmayaraq,  dəyişikliyin  cüzi  miq¬ 
darının  həyat  şəraitlərindən  qaynaqlandığını  demək  olar — 
qidanın  çoxalması  ilə  artan  ölçü,  fərqli  işığa  və  qidaya  görə 
fərqli  rənglərin  alınması  və  bəlkə  də,  iqlimə  uyğun  ola¬ 
raq  xəz  qalınlığı  kimi  halları  buna  misal  göstərmək  olar. 

Vərdişlərin  dəyişməsi,  bitkilərin  çiçəklənmə  döv¬ 
ründə  bir  iqlimdən  digərinə  köçürülməsi  zamanı  oldu- 


ğu  kimi,  həlledici  təsirə  malikdir.  Heyvanlarda  bu  təsir 
daha  nəzərəçarpandır;  məsələn,  vəhşi  ördəklə  müqa¬ 
yisədə,  əhilləşdirilmiş  ördəkdə,  bütün  skeletə  nisbətdə, 
qanad  sümüklərinin  ağırlığı  daha  az,  ayaq  sümüklərinki 
isə  daha  çoxdur;  zənnimcə,  bu  fərqliliyi  əhilləşdiril¬ 
miş  ördəyin  vəhşi  əcdadına  nəzərən  daha  az  uçması  və 
daha  çox  gəzməsi  ilə  rahatlıqla  əlaqələndirmək  olar. 
Südləri  mütəmadi  olaraq  sağılan  ölkələrdə,  inək  və 
keçilərin  yelinlərinin  güclü  və  irsi  inkişaf  etməsi  isti¬ 
fadəyə  uyğun  olaraq  dəyişmənin  bir  digər  misalıdır. 
Hansısa  ölkədə  qulaqları  sallaq  olmayan  əhilləşdi¬ 
rilmiş  heç  bir  heyvan  göstərmək  mümkün  deyil;  qu¬ 
laqların  sallaqlığı  bəzi  müəlliflərin  dediyi  kimi,  təh¬ 
lükədən  qorunmuş  olduqları  üçün  müvafiq  əzələlərin 
heyvanlar  tərəfindən  işlədilməməsinə  görə  ola  bilər. 

Çeşidliliyi  idarə  edən  bir  çox  qanun  var  və  bunların  bəzi 
sönük  görünənlərindən  aşağıda  bəhs  ediləcək.  Burada  sadə¬ 
cə  böyümənin  qarşılıqlı  əlaqəsinə  toxunacağam.  Rüşeym 
və  yaxud  sürfədəki  hər  hansı  bir  dəyişiklik  demək  olar 
ki,  həmişə  yetkin  canlıda  dəyişikliyə  yol  açır.  Anormallıq 
hallarında,  bədənin  fərqli  hissələri  arasındakı  qarşılıqlı 
əlaqələr  çox  maraqlıdır;  İsidore  Geoffroy  St.  Hillaire  bu 
mövzudakı  vacib  əsərində  buna  bir  çox  misallar  göstə¬ 
rib.  Maldarlara  görə  uzun  ətraflar  demək  olar  ki,  həmişə 
uzanmış  başla  birgə  müşahidə  olunur.  Bəzi  qarışılıqlı 
əlaqələr  kifayət  qədər  qəribədir:  göy  gözlü  pişiklər  hə¬ 
mişə  kor  olurlar;  rəng  və  bədən  quruluşu  xüsusiyyətləri 
yanaşı  gedir;  və  buna  bitkilər  və  heyvanlar  aləmində  bir 
çox  qeyri-adi  misallar  vermək  mümkündür.  Heusinger 
[Hoyzinqer]  tərəfindən  toplanmış  faktlara  əsasən  belə 
görünür  ki,  bəzi  bitki  zəhərləri  ağ  qoyun  və  donuzlarda 
rəngli  fərdlərlə  müqayisədə  fərqli  şəkildə  təsir  göstərir. 
Tüksüz  itlərin  qüsurlu  dişləri  olur;  uzun  və  kobud  tük- 
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lü  heyvanlar  uzun  və  ya  daha  çox  buynuzlara  meyllidir; 
tüklü  ayaqları  olan  göyərçinlərin  barmaqlarının  arasında 
dəri  olur;  qısa  dimdikli  göyərçinlərin  kiçik,  uzun  dimdik- 
lilərin  böyük  ayaqları  olur.  Beləliklə,  əsrarəngiz  qarşılıq¬ 
lı  əlaqə  qanunlarına  əsasən,  hansısa  xüsusiyyəti  davamlı 
olaraq  seçib  inkişaf  etdirdikdə,  qeyri-ixtiyari  olaraq  quru¬ 
luşun  başqa  hissələrinə  də  dəyişikliklər  gətirmiş  oluruq. 

Müxtəlif,  bilinməyən  ya  da  çox  sönük  görünən  çe- 
şidlilik  qanunlarının  nəticələri  hədsiz  dərəcədə  qəliz 
və  çoxşaxəlidir.  Sünbülçiçək,  kartof,  soğangülü  və  di¬ 
gər  keçmişdə  mədəniləşdirilmiş  bitkilər  haqda  yazıl¬ 
mış  traktatı  diqqətlə  öyrənməyə  dəyər;  çeşidlərin  və 
alt-çeşidlərin  bir-birilərindən  cüzi  fərqlənən  saysız-he¬ 
sabsız  tərkib  və  quruluş  formalarını  görmək,  həqiqətən 
heyrətləndiricidir.  Bütün  orqanizmlər  plastik  (dəyiş¬ 
kən)  olub,  əcdad  canlıdan  azca  fərqlənməyə  meyillidir. 

İrsən  ötürülməyən  heç  bir  çeşidlilik  bizim  üçün  əhə¬ 
miyyətli  deyil.  Lakin  quruluşda,  fizioloji  əhəmiyyəti 
az  və  ya  çox  olan  irsi  kənaraçıxmalarm  sayı  və  müxtə¬ 
lif-  liyi  sonsuzdur.  Dr.  Prosper  Lucas’m  bu  mövzudakı  2 
cildlik  böyük  traktatı  ən  dolğun  və  ən  yaxşı  mənbədir. 
Heç  bir  heyvandar  irsi  meyilliliyin  nə  qədər  güclü  oldu¬ 
ğuna  şübhə  etmir:  fərd  öz  oxşarını  əmələ  gətirir,  bu  onun 
təməl  inancıdır:  bu  qanuna  sadəcə  nəzəri  müəlliflər  şü¬ 
bhə  etmişdir.  Əgər  tez-tez  təzahür  edən  bir  kənaraçıxma 
həm  uşaqda,  həm  də  atada  görülürsə,  eyni  səbəbin  hər 
iki  fərdə  müstəqil  təsir  göstərib-göstərmədiyini  yəqin 
edə  bilmərik;  lakin  əgər  çox  nadir  hallarda —  deyək 
ki,  bir  neçə  milyonda  bir —  rastlanan  bir  anormallıq 
eyni  həyat  şəraitlərində  yaşayan  valideyndə  və  uşaqda 
müşahidə  edilirsə,  ehtimal  nəzəriyyəsi  bizi  bunun  ir- 
siyyətə  bağlı  olduğuna  inanmağa  vadar  edir.  Yəqin  ki, 
hamı  albinizm,  tikanlı  dəri,  tüklü  bədən  və  s.  kimi  xü- 
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susiyyətlərin  bir  ailənin  müxtəlif  üzvlərində  görüldü¬ 
yünü  bilir.  Əgər  qəribə  və  nadir  fərqliliklər  həqiqətən 
də  irsi  yolla  ötürülürsə,  daha  adi  və  geniş  yayılmış  fərq¬ 
liliklərin  də  irsi  yolla  ötürüldüyünü  qəbul  etmək  olar. 
Bəlkə  də  məsələyə  yanaşmanın  düzgün  yolu  hər  xü¬ 
susiyyətin  irsi  yolla  ötürülməsinə  qanun  kimi,  qeyri-ir- 
si  yolla  ötürülməsinə  isə  istisna  hal  kimi  baxmaqdır. 

İrsiyyəti  tənzimləyən  qanunlar  tam  məlum  deyil; 
fərqli  və  eyni  növlərin  fərdlərinə  aid  xüsusiyyətlərin 
niyə  bəzən  irsi  olaraq  ötürüldüyünü,  bəzənsə  ötürül¬ 
mədiyini  heç  kim  açıqlaya  bilmir;  niyə  uşaq  bəzi  xüsu¬ 
siyyətlərə  görə  baba  və  ya  nənəsinə,  bəzən  də  daha  uzaq 
əcdadına  oxşayır;  nəyə  görə  xüsusiyyət  bir  cinsdən  (ing. 
sex)  hər  iki  cinsə  və  ya  yalnız  bir  cinsə,  həmişə  olmasa 
da  çox  vaxt  bir  cinsdən  eyni  cinsə  ötürülür.  Əhliləşdiril¬ 
miş  heyvanlarda  erkəklərdəki  xüsusiyyətlərin  çox  vaxt 
erkəklərə  müstəsna  şəkildə  və  ya  daha  çox  ötürüldüyü 
bizim  üçün  o  qədər  də  əhəmiyyətli  deyil.  Etibar  edə  bilə¬ 
cəyimiz  daha  maraqlı  qayda  odur  ki,  xüsusiyyət  ilk  hansı 
inkişaf  mərhələsində  əmələ  gəlirsə,  həmin  xüsusiyyət 
növbəti  nəsildə  də  eyni  dövrdə  və  ya  bir  qədər  tez  yara¬ 
nır.  Bir  çox  hallarda  bu  başqa  cür  ola  da  bilməzdi;  malın 
buynuzundakı  bir  xüsusiyyət  balasında  yalnız  boya-başa 
çatmasına  yaxın  əmələ  gələ  bilər;  ipəkqurdunda  xüsusiy¬ 
yətlərin  müvafiq  sürfə  və  barama  mərhələlərində  ortaya 
çıxdığı  bilinir.  Amma  irsi  xəstəliklər  və  bəzi  başqa  faktlar 
bizi  bu  qaydanın  əhatə  dairəsinin  daha  geniş  olduğuna 
və  xüsusiyyətin  müəyyən  yaşda  əmələ  gəlməsi  üçün 
aşkar  heç  bir  əsas  olmamasına  baxmayaraq,  valideyndə 
əmələ  gəldiyi  dövrdə  ortaya  çıxdığına  inanmağa  məc¬ 
bur  edir.  Düşünürəm  ki,  bu  embriologiyanm  qanunları¬ 
nı  açıqlamaq  üçün  ən  vacib  qaydadır.  Bu  qeydlər  əlbəttə 
ki,  yumurtahüceyrə  və  ya  kişi  cinsi  elementinə  təsir  edə 
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biləcək  əsas  səbəblərə  şamil  olunur  və  xüsusiyyətin  ilk 
təzahürü  ilə  məhdudlaşır;  təxminən  eyni  qaydada  oldu¬ 
ğu  kimi,  uzun  buynuzlu  öküzlə  xırda  buynuzlu  inəyin 
çarpazlaşmasmdan  alınmış  nəsildə  buynuzların  daha 
uzun  olması,  həyatın  sonlarında  meydana  çıxmasına 
baxmayaraq,  şübhəsiz  ki,  kişi  cinsi  elementi  ilə  bağlıdır. 

Əcdada  dönüş  (reversiya)  mövzusuna  istinad  edərək, 
təbiətşünaslar  tərəfindən  tez-tez  edilən  iddianı  səslən¬ 
dirmək  istəyirəm — əhilləşdirdiyimiz  çeşidlər  təbiətdə 
yaşadıqda  addım-addım  lakin  inadla  əcdadlarının  vəhşi 
xüsusiyyətlərinə  geri  dönürlər.  Buna  əsasən  iddia  edilir 
ki,  əhilləşmiş  canlılara  baxaraq  təbiətdə  mövcud  olan 
növlərlə  bağlı  heç  bir  nəticəyə  gəlmək  olmaz.  Bu  qədər 
əminliklə  və  tez-tez  edilən  iddianın  hansı  faktlara  əsasən 
edildiyini  tapmaq  üçün,  öz  növbəmdə,  əbəs  yerə  əziyyət 
çəkdim.  İddianın  doğruluğunu  isbat  etmək  onsuz  da  çə¬ 
tin  olardı:  əminliklə  deyə  bilərik  ki,  əhilləşdirilmiş  ən 
güclü  çeşidlərin  böyük  əksəriyyəti,  təbiətə  buraxıldıq¬ 
ları  təqdirdə  həyatda  qala  bilməzdilər.  Bir  çox  hallarda, 
ilkin  əcdadın  nə  olduğunu  da  bilmirik  və  buna  görə  də, 
geri  dönüşün  tam  şəkildə  baş  verib-vermədiyini  təyin 
edə  bilmərik.  O  cümlədən,  çarpaz  mayalanmanın  təsir¬ 
lərinin  qarşısını  almaq  üçün  yalnız  bir  çeşidi  təbiətdəlci 
doğma  mühitinə  buraxmaq  lazım  gələrdi.  Buna  baxma¬ 
yaraq,  yetişdirdiyimiz  çeşidlər  əlbəttə  ki,  hərdən  bir  əc¬ 
dadlarına  geri  döndükləri  üçün,  inanıram  ki,  müxtəlif 
çeşidləri —  məsələn,  qeyri-münbit  torpaqda  kələmi  (bu 
halda,  bəzi  nəticələri  qeyri-münbit  torpağın  birbaşa 
təsirinə  aid  etmək  lazım  gələcək) —  nəsillər  boyu  be¬ 
cərərək  təbiiləşdirə  bilsək,  onlar  böyük  ölçüdə  və  ya 
tamamilə  əcdadına  geri  dönərdi.  Təcrübənin  uğurlu 
olub-olmayacağı  bizim  arqumentimiz  üçün  vacib  deyil; 
çünki,  təcrübə  prosesində  həyat  şərtləri  dəyişmiş  olar- 
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dı.  Əhilləşdirilmiş  çeşidlərdə  əcdada  dönüş  meylinin 
güclü  olduğu  aşkar  edilib  göstərilsə —  yəni,  eyni  şərtlər 
altında  birlikdə  yaşayarkən  və  belə  bir  vəziyyətdə  qu- 
ruluşlarmdakı  hər  hansı  cüzi  kənaraçıxmalar  sərbəst 
çarpazlanmayla  nəzarət  edilə  bilərkən,  qazandıqları 
və  orqanizmdə  uzun  müddət  saxlanmış  xüsusiyyətlə¬ 
ri  itirdiyi  göstərilə  bilsəydi,  əhilləşdirilmiş  çeşidlərdən 
növlərlə  bağlı  heç  bir  nəticə  çıxara  bilməyəcəyimizi  qə¬ 
bul  edərdim.  Lakin,  bu  fikri  təsdiqləyəcək  bir  dənə  də 
olsun  sübut  yoxdur:  araba  və  yarış  atlarımızı,  uzun  və 
qısa  buynuzlu  mal-qaramızı,  fərqli  sort  toyuq-cücəmi¬ 
zi,  yeməli  tərəvəzlərimizi  saysız-hesabsız  nəsillər  boyu 
yetişdirə  bilməyəcəyimizi  iddia  etmək,  bütün  mövcud 
təcrübələrimizin  əksinədir.  Əlavə  etməliyəm  ki,  təbii 
şəraitdə  həyat  şərtləri  dəyişdikdə,  xüsusiyyətlərin  də¬ 
yişməsi  və  ya  geri  dönüşü  yəqin  ki,  baş  verir;  lakin  qarşı¬ 
da  da  izah  etdiyim  kimi,  təbii  seçmə  bu  şəkildə  yaranan 
xüsusiyyətlərin  nə  dərəcədə  qorunacağını  təyin  edir. 

Əhilləşdirilmiş  heyvanların  və  mədəni  bitkilərin  çe¬ 
şidlərinə  və  ya  irqlərinə  nəzər  saldıqda  görürük  ki,  yuxa¬ 
rıda  da  qeyd  edildiyi  kimi,  onlar  təbiətdə  tapılan  həqiqi 
növlərlə  müqayisədə  daha  çeşidli  olurlar.  Eyni  növün 
əhilləşdirilmiş  çeşidlərində  də  tez-tez  müəyyən  dərəcə¬ 
də  qəribə  xüsusiyyətlər  olur;  onu  nəzərdə  tuturam  ki,  bu 
irqlər,  bəzi  xırda  məsələlərdə  həm  bir-birilərindən,  həm 
də  eyni  cinsin  digər  növlərindən  fərqlənsələr  belə,  bir-bi¬ 
rilərilə  və  ya  təbiətdəlci  ən  yaxın  qohumları  ilə  müqa¬ 
yisədə  adətən  xüsusi  bir  bədən  hissəsi  baxımından  ciddi 
şəkildə  fərqlənirlər.  Bu  (və  qarşıda  haqqında  bəhs  edə¬ 
cəyim  müxtəlif  çeşidlərin  çarpazlaşması  sonrası  yaran¬ 
mış  məhsuldarlıq)  kimi  istisnalar  xaricində,  eyni  növün 
əhilləşdirilmiş  sortları  bir-birindən  eyni  cinsin  müxtəlif 
növlərinin  bir-birindən  fərqləndiyi  qədər,  lakin  adətən 
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daha  az,  fərqlənir.  Düşünürəm  ki,  bir  səriştəli  mütəxəs¬ 
sis  tərəfindən  sadəcə  çeşidlərin,  digəri  tərəfindən  isə 
müxtəlif  yerli  növlərin  nəsilləri  olaraq  qiymətləndiril¬ 
məmiş  heyvanlar  və  bitkilər  arasında  əhilləşmiş  irqlər 
tapılmırsa  bu  etiraf  olunmalıdır.  Əgər  əhilləşdirilmiş 
çeşidlər  və  həqiqi  növlər  arasında  açıq-aşkar  fərqliliklər 
olsaydı,  belə  bir  çaşqınlıqla  təkrar-təkrar  qarşılaşmazdıq. 
Əhilləşdirilmiş  çeşidlərin  cinslərinə  xas  xüsusiyyətlər 
baxımından  bir-birilərindən  fərqlənmədikləri  dəfələr¬ 
lə  iddia  olunub.  Zənnimcə,  bu  iddianın  doğru  olduğu 
çətin  ki,  göstərilə  bilər;  lakin,  təbiətşünaslar  hansı  xü¬ 
susiyyətlərin  cinsə  xas  olduğu  barəsində  fikir  ayrılığın- 
dadırlar.  Bütün  bu  tipli  dəyərləndirmələr  hal-hazırda 
təbiətcə  empirikdir.  Bundan  əlavə,  bir  azdan  göstərə¬ 
cəyim  kimi,  cinslərin  mənşəyi  haqdakı  görüşə  əsasən, 
əhilləşdirilmiş  çeşidlərin  cinslərinə  xas  xüsusiyyətlə¬ 
rinin  həmişə  fərqli  olmasını  gözləmək  düzgün  deyil. 

Bir  növün  müxtəlif  əhilləşdirilmiş  çeşidləri  arasın¬ 
da  quruluş  fərqinin  nə  olduğunu  təxmin  etməyə  ça¬ 
lışdıqda,  çeşidlərin  bir,  yoxsa  bir  neçə  əcdaddan  əmələ 
gəldiyini  bilmədiyimizdən  tərəddüd  edirik.  Aydınlaş¬ 
dırıldığı  təqdirdə  bu  məsələ  çox  maraqlı  olardı;  öz  xüsu¬ 
siyyətlərini  dəyişikliyə  uğramadan  ötürə  bilən  ov  iti(ta- 
zı),  xəfiyyə  iti,  teryer,  spanyel  və  buldoqun  bir  əcdaddan 
gəldiyini  göstərə  bilsək,  dünyanın  fərqli  yerlərində  ya¬ 
şayan,  yaxından  əlaqəli  təbii  növlərin —  məsələn,  bir 
çox  tülkü  növünün —  dəyişməzliyinə  şübhə  etməyə 
əsasımız  olmuş  ola  bilər.  İrəlidə  göstərəcəyim  kimi, 
bütün  itlərin  bir  əcdaddan  gəldiyinə  inanmıram;  la¬ 
kin,  əhilləşdirilmiş  başqa  çeşidlərdə  bunun  belə  oldu¬ 
ğuna  inanmaq  üçün  güclü  sayıla  biləcək  sübutlar  var. 
(davamı  növbəti  sayda) 
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MENDELEYEV  VƏ  RUS  VODICASI 

BALAQARDAŞ  BƏŞİROV 


Fizika  deyərkən  orta-statik  insanların  ağlı¬ 
na  çox  güman  Einstein  və  onun  nisbilik  prin¬ 
sipi,  Kimya  deyərkən  isə  Mendeleyev  və  ele¬ 
mentlərin  dövri  cədvəli  gəlir.  Lakin  çox  insan 
Einstein’m  nisbilik  nəzəriyyəsinə  görə  deyil, 
fotoelektrik  effekti  haqqındakı  araşdırmasına 
görə  nobel  mükafatı  aldığını  bilmədiyi  kimi, 
Mendeleyevin  PhD  tezisinin  elementlərin  döv¬ 
ri  sistemi  deyil,  etanol-su  qarışığı  haqqında  ol¬ 
duğunu,  çox  güman,  bilmir.  Bu  tezisə  görə  də 
rusların  bir  çoxu,  adı  və  əzəməti  ilə,  dünyanın 
dörd  bir  yanma  səs  salmış  rus  vodkasmı  onun 
kəşf  etdiyini  düşünürlər.  Görəsən  həqiqətən 
gənclərin  “partilərini”  nəşələndirən,  içlərində- 
ki  özgüvənlərini  maksimuma  çatdıran,  bəzən 
ailələrdə  ər-arvad  münaqişələrində  mövzu 
olan  “araq”  varlığını  Mendeleyevə  borcludur? 
Bilməmək  günah  deyil,  öyrənməmək  günah¬ 
dır  deyək  və  bu  cənabın  araşdırdığı  sahəyə  bir 
nəzər  salaq. 

Etanol-su  qarışığı 

Ümumiyyətlə  etanol  və  su  niyə  yaxşı  qa¬ 
rışır?  Buna  cavab  tapmaq  üçün  orta  məktəb 
kimya  dərslərinə  müraciət  etməliyik.  “Bən¬ 
zər  bənzərini  həll  edər”  -  yəni,  iki  maddənin 
qarışıb  məhlul  əmələ  gətirməsi  üçün,  onların 
oxşar  struktura  malik  olması  (və  beləcə  oxşar  mo- 
lekullararası  qüvvəyə  sahib  olması)  lazımdır.  Ana¬ 
loq  olaraq  bir  misal  göstərək:  “Elmi  Spektr”in 
birinci  sayısında,  haqqında  bəhs  etdiyimiz 
Salyan  Universitetinin  tələbəsi  Ləman  dəvət 
olunduğu  şənliyə  gedir  və  iqtisadiyyatda  oxu¬ 
yan  Orxan  adlı  bir  tələbə  ilə  tanış  olur.  Ləman 
ona  universitetdəlci  ağciyər  araşdırmalarından 


danışır;  Orxan  da,  öz  növbəsində,  neftin  iqtisa¬ 
di  vəziyyətindən,  dünya  birjalarından  danışır. 
Lakin  heç  birinin  söhbəti  digəri  üçün  maraq¬ 
lı  olmur,  beləcə,  ortaq  nöqtə  tapa  bilməyən 
gənclər  lcübarlıqla  ayrılıb,  şənliyə  davam  edir¬ 
lər.  Molelcullar  da  məhlul  əmələ  gətirmək 
üçün  “ortaq  nöqtə”yə  -  bənzər  molekullarası 
qüvvəyə  -  malik  olmalıdır.  Misal  üçün,  benzen 
qeyri-polyar  üzvi  maddədir,  molelcullararası 
qüvvəsi  London  qüvvələridir1.  Buna  görə  də,  ben- 
zenin  onunla  oxşar  struktura  malik,  qeyri-polyar 
toluendə  yaxşı  həll  olmasını  gözləmək  olar  və 
elə  də  olur. 

Su  molekulları  arasındakı  qüvvə  hidrogen 
rabitəsidir.  Bu  rabitə  suyun  gözləniləndən 
daha  yüksək  temperaturda  qaynamasmda 
əlavə,  maraqlı  bir  neçə  başqa  anomaliyaya  da 
səbəb  olur.  Misal  üçün  bir  çox  maddələrdə 
bərk  halın  sıxlığı  mayedən  daha  çox  olduğu 
halda,  suda  bunun  əksi  müşahidə  olunur,  daha 
dəqiq  desək,  4  °C  maye  suyun  sıxlığı  buzun 
sıxlığından  daha  çoxdur  (daha  yüksək  tempera¬ 
turlarda  mayenin  sıxlığı  daha  az  olur).  Buna  görə 


1  Ümumiyyətlə  molelcullararası  qüvvələrin  bir  neçə 
tipi  var.  London  qüvvələri  qeyri-polyar  molekullar 
arasında  əmələ  gəlir,  bu  qüvvələrin  yaranmasına  səbəb 
neytral  molekulda  yaranan  ani  dipollanmadır.  Bu  dipol- 
lanmadan  yaranan  müsbət  və  mənfi  yüklər  elektrosta- 
tik  qüvvə  ilə  molekulları  bir-birlərinə  çəkirlər.  Digər 
molekullarası  qüvvə  polyar  molekullar  arasında  olur,  bu 
daimi  müsbət  və  mənfi  yüklərin  qüvvələrindən  qay¬ 
naqlanır.  Üçüncü  önəmli  qüvvə  hidrogen  rabitələridir, 
bu  flor,  azot  və  oksigen  atomları  ilə  hidrogen  arasında 
əmələ  gəlir,  mənbəyi  isə  bir  qədər  qarışıqdır,  bu  atom¬ 
lar  arasında  qismi  olaraq  kimyəvi  rabitə  əmələ  gəlir 
(yazının  sonunda  daha  dtraflı  molumat  var).  Bundan  əlavə, 
iyon-iyon,  iyon-dipol,  metallik  və  s.  molekullararası  qüv¬ 
vələr  var. 
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Titanikin  batmasına  səbəb  olan  aysberq  suyun 
dibinə  batmaq  əvəzinə  okeanın  üzərində  üzür¬ 
dü.  Hər  zaman  bizi  heyran  edən  altıbucaq  əsaslı 
fiqura  malik  simmetrik  qar  dənələri  şəkilləri¬ 
ni  xatırlayırsınız,  bu  gözəlliyə  səbəb  də  elə  su 
molekuları  arasında  olan  hidrogen  rabitləridir. 

Etanol  da  strukturca  suya  bənzəyir,  su  mole- 
kullarında  olan  H  atomlarından  birini  çıxarıb, 
yerinə  Etil  qrupu  (CHJ  əlavə  edirik.  Etanol 
molekulları  arasında  da  hidrogen  rabitələri 
əsas  üstünlük  təşkil  edir.  Elə  ona  görə  də,  eta¬ 
nol  və  su  çox  rahatlıqla  ortaq  qüvvədən  -  hid¬ 
rogen  rabitələrindən,  istifadə  edərək  məhlul 
əmələ  gətirirlər.  Məsələ  burda  bitmir,  suda 
istədiyin  qədər  etanol  həll  edə  bilərsən.  Həl- 
lolmanm  limiti  yoxdur,  istənilən  miqdarda 
etanol  ilə  suyu  qarışdırmaq  mümkündür.  Bu 
bir  şüşəsi  rahatlıqla  boşalan  şərab  və  bir  rum- 
kasını  içmək  üçün  on  dəqiqə  cəsarət  toplamaq 
tələb  edən  tekila  (ing.  tequila)  içkilərinin  olma¬ 
sına  şərait  yaratdığı  kimi,  fərqli  qarışıqlarda 
etanol-su  qarışığının  fərqi  xüsusiyyətlərinə  sə¬ 
bəb  olur. 

Faza  diaqramları 

Keçən  sayıdakı  “Qaynama”  yazımızda  sizin¬ 
lə  bəsit  maddələrin  faza  diaqramlarından  bəhs 
etmişdik.  Bəsit  maddələrin  faza  diaqramı  da 
bəsitdir.  Qarışıq  maddələr  üçün  tərtib  etməyə 
çalışdıqda  isə,  aləm  dəyir  bir-birinə,  çünki 
maddənin  xüsusiyyətləri  onun  tərkibində- 
kilərin  nisbətindən  asılıdır  və  faza  dəyişmələ¬ 
ri  maddənin  tərkibini  də  dəyişdirir.  Buna  görə 
işləri  rahatlaşdırmaq  üçün  sadəcə  temperatu¬ 


run  mol  payına  (x2)  qarşı  diaqramından  istifadə 
edilir. 


Şəkil  ı:  tipik  spirt-su  məhlulu  faza  diaqramı,  burada  nü¬ 
munə  olaraq  propanol-su  üçün  verilsə  də,  ümumi  şəkil 
etanol-su  üçün  də  eynidir  (fərqli  xspirt  ilə,  təbii  ki)  (r.  mo- 
difikasiya  olunub) 

Xətlərdən  solda  olanı  propanolun  maye  halm- 
dakı  mol  payını,  sağda  olanı  isə,  buxar  halmdaki 
mol  payını  göstərir  (“Qaynama”  yazısında  qeyd 
edildiyi  kimi,  istdnibn  mayenin  üzdrindd  buxa¬ 
rı  olur,  bu  mdhlullara  da  aiddir).  Buxar  halında 
propanolun  mol  payının  daha  çox  olması,  yəni 
buxar  xəttinin  sağda  olması  gözləniləndir,  çün¬ 
ki,  propanol  sudan  daha  uçucudur  (propanol  qt 


2  x(A)  =  n(A)/(n(A)+n(B)),  misal  üçün  r  mol  etanol  və  4 
mol  su  qarışığında  etanolun  mol  payı  ı/(ı+4)=o,2-dir 
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97  °С,  su  qt  ıoo  °C).  İndi  isə  gəlin  A  nöqtəsində 
olan  məhlulu  qaynama  xəttinə  qədər  qızdıraq 
(B  nöqtəsi).  Burda  əmələ  gələn  buxarda  (C  nöqtə¬ 
si)  daha  çox  propanol  olur.  Əgər  bu  buxarı  kon- 
densasiya  etsək  (D  nöqtəsi)  daha  çox  propanola 
malik  məhlul  alınacaq  (bir  növ  propanol  və  suyu 
müəyyən  dərəcədə  ayırmış  oluruq).  Bu  prosesin  adı 
distillasiyadır.  Eyni  prosesi  yenidən  təkrarlansa 
D-E-F  nöqtələrindən  keçərək  daha  çox  spirtə 
malik  yeni  məhlul  alınacaq.  Bu  proses  təkrarla¬ 
naraq  davam  etdirilərək  propanolun  hissə  payı 
artılaraq  davam  edə  bilər,  bunun  adı  rektifika- 
siya  vəyafraksional  (hissə-hissə)  distillasiya  adla¬ 
nır.  Bu  minvalla  roo%  propanol  almana  qədər 
prosesi  aparmaq  olar  deyə  düşünürsünüzsə,  bir 
qədər  dayanın.  Bəzi  məhlullarda  bu  mümkün¬ 
dür  lakin  propanol-su  (həmçinin  etanol-su) 
məhlulunda  başqa  problem  var.  Diaqramda  Z 
nöqtəsinə  diqqət  edin.  Bu  nöqtədə  propanolun 
meyedə  və  qaz  halında  mol  payları  bir-birinə 
bərabərdir.  Bu  o  deməkdir  ki,  məhlulun  maye 
və  qaz  halları  eyni  tərkibə  malikdir.  Beləcə, 
bu  nöqtədən  sonra  distillasiya  ilə  propanol  və 
suyu  ayırmaq  mümkün  deyil.  Faza  diaqramla¬ 
rında  bu  nöqtədəki  tərkibə  malik  məhlullara 
azeotroplar  deyilir.  Etanol-su  qarışığında  azeot- 
ropluq  nöqtəsi  96%  etanolda  olur.  Əgər  bilmir¬ 
sinizsə,  bu  tibbi  spirtin  faiz  dərəcəsidir.  Buna 
səbəb  sənayedə  rektifikasiya  ilə  alma  bilinə¬ 
cək  maksimum  spirt  dərəcəsi  96%-dir  (2). 

Etanol-su  məhlulunun  qəribə  təbiəti 
haqqında  ümumi  bilgi  əldə  etdik,  indi  isə  gəlin 
bu  fenomendə  Mendeleyevin  gördüklərini  gör¬ 
məyə  çalışaq. 


Mendeleevin  müşahidələri 

Sadə  maddələrdə  sıxlıq  bir  sabit  kəmiyyət¬ 
dir.  Məhlullarda  isə  vəziyyət  qarışıqdır,  mad¬ 
dələrin  hansı  nisbətdə  qarışdırıldığından  asılı 
olaraq  fərqli  sıxlıqlarda  məhlul  əmələ  gəlir.  Ən 
sadə  formada  başlanğıc  maddələrin  sıxlığının 
ədədi  ortasını  tapmaq  olar.  Misal  üçün  20%-lik 
(həcmlə)  etanol-su  məhlulunun  sıxlığını  tap¬ 
maq  üçün  (20xpetanoI+8oxpsu)/ıoo  düsturundan 
istifadə  edirik,  əgər  60%-lik  məhlul  lazımdırsa 
(6oxpetanoI+40xpsu)/ıoo  hesablayırıq.  Bu  halda 
biz  belə  fərz  edirik  ki,  (misal  üçün)  20  mL  eta- 
nol  ilə  80  mL  su  qarışdırdıqda  100  mL  məhlul 
əmələ  gəlir.  Amma  həqiqət  tam  da  belə  deyil, 
xüsusi  ilə  də  etanol-su  qarışığı  tipli  məhlul¬ 
larda.  İki  maddə  qarışanda,  həcm  hesablandığı 
zaman,  onların  molekulları  arasındakı  qüv¬ 
vənin  təbiətindən  qaynaqlanaraq,  normadan 
daha  az/çox  olur.  Beləcə,  məhlulun  sıxlığını 
analiz  etməklə  onun  molekullarmm  təbiətini 
araşdırmaq  olar.  Mendeleyev  dissertasiya  işin¬ 
də  bu  məsələyə  maraqlı  yöndən  yanaşmışdı.  0, 
etanol-su  məhlulunun  sıxlığının  kütlə  faizinə 
görə  birinci  tərtib  törəməsinin  (dp/dW3)  kütlə 
faizindən  (W)  asılılıq  qrafikini  analiz  etmişdi. 
Bu  qrafikdə  düz  xətlər  xüsusi  nöqtələrdə  kə¬ 
sişir  (Şəkil  2).  Mendeleyev  bu  nöqtələri  qəri¬ 
bə  (ing.  peculiar)  nöqtələr  adlandırıb  və  onun 
fikrincə  burada  su-etanol  kompleksləri  əmələ 
gəlir. 


3  dy/dx  y'  m  x'  ə  nəzərən  birinci  tərtib  törəməsi, 
rəqəmsal  olaraq  ду/дх  kimi  (y-dakı  ddyişmd,  bölünsün  x-də- 
ki  ddyişmd)  hesablanır 
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Şəkil  2.  Mendeleyevin  analiz  etdiyi  qrafik  (5). 

Birinci  nöqtə  x  =  0,077  bir  etanol  və  on  iki  su 
molekulundan,  ikinci  nöqtə  x  =  0,23  bir  etanol 
və  dörd  su  molekulundan,  üçüncü  nöqtə  isə  üç 
etanol  bir  su  molekulundan  ibarət  olmalıdır 
(5)- 

Mendeleyevin  sözünə  qüvvət:  bu  qəribə 
nöqtələrdə,  həqiqətən,  qəribə  bir  şeylər  olur. 
Gəlin  binar  (ing.  binary)  məhlulun  sıxılmasmm 
(ing.  corıtraction)  x-a  qarşı  qrafilcini  incələyəlc. 
Sıxılma  əmsalı  tərif  olaraq  aşağıdakı  tənlilclə 
hesablanır, 

ф(х,  T)=(Vl2  /  Vl+V2)-I 

V12  -  məhlulun  həcmi,  Vı  -  birinci  mad¬ 
dənin  həcmi  (bizim  misalda  su),  V2  -  ikinci 
maddənin  həcmi  (bizim  misalda  etanol).  Gəlin 
sıxılmanm  ədədi  qiymətlərinin  mənasını  ana¬ 
liz  edək 

ф  <  o,  V12  <  V1+V2,  yəni  məhlulun  həcmi 


ilkin  maddələrin  toplam  həcmindən  kiçikdir, 
həllolma  zamanı  məhlul  “sıxılır” 

ф  >  0,  V12  >  V1+V2,  yəni  məhlulun  həcmi  il¬ 
kin  maddələrin  toplam  həcmindən  böyükdür, 
həllolma  zamanı  məhlul  genişlənir 

ф  =  o,  V12  =  V1+V2,  yəni  məhlulun  həcmi 
ilkin  maddələrin  toplam  həcmi  ilə  eynidir. 


Şəkil  3.  Etanol-su  üçün  məhlul  sıxlmasmm  mol  payma 
qarşı  qrafiki  (1  -  40  °C  2  -  20  °C  3  -  ıo°C  4  -  5  °C  50°C  6  - 
-5°C)(  4). 


Şəkil  4.  Etanol-su  məhlulunun  birinci  qəribə  nöqtəsi 
daha  yaxından  (4). 
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Qeyd  edilən  qəribə  nöqtələrdə  baş  verən¬ 
lərə  diqqət  edək.  x=o,2 3  nöqtəsində  qrafik  mi¬ 
nimuma  düşür,  yəni  məhlul  maksimum  sıxılır. 
x=o,077  nöqtəsində  isə  fərqli  temperaturlara 
malik  qrafik  xətləri  kəsişir.  Əlavə  olaraq  mole- 
kulyar  şüa  sınma  (ing.  molecular  light  scattering) 
və  kalorimetrik  analizlər  də  eyni  nöqtədə  qə¬ 
ribəliklər  göstərir.  Bunu  da  qeyd  etmək  yaxşı 
olardı  ki,  qəribə  nöqtələr  digər  alkoqol  məh¬ 
lullarında  (misal  üçün  metanol)  da  müşahidə 
edilir.  Nəticə  olaraq,  bu  nöqtələrdə  həqiqətən 
də  struktur  transformasiyaları  baş  verir  (4). 


Şəkil  ş.  Metanol-su  üçün  məhlul  sıxlmasmm  mol  payı¬ 
na  qarşı  qrafiki  (1  -  40  °C;  2  -  20  °C;  3  - 10  °C;  4  -  5  °C;  5  -  0 
°C;  6  -  5  °C)  (4). 


-0.014 


Şəkil  6.  Etanol-su  məhlulunun  birinci  qəribə  nöqtəsi 
daha  yaxından  (4). 

Lakin  məsələ  orasındadır  ki,  bu  nöqtələrin 
məşhur  40%-lik  rus  vodkası  resepti  ilə  yaxın¬ 
dan  uzaqdan  əlaqəsi  yoxdur  (17.5  %,  46  %  və  88 
%  kütlə  əsaslı,  vodkada  isə  bu  rəqəm  34.6  %-dir4). 
Ona  görə,  rahatlıqla  deyə  bilərik  ki,  rus  vodkası 
standartı  Mendeleyevin  tezisindən  ilhamlana¬ 
raq  təyin  edilməyib. 

Su-etanol  kompleksləri  və  vodka 

Çox  güman  ağlımızda  belə  bir  sual  ortaya 
çıxır,  iddia  olunann  su-etanol  kompleksləri 
həqiqətən  varmı?  Bəli,  var.  Həqiqətdə  su  və 
etanol  qarışığı  'təmiz'  su  və  'təmiz'  etanoldan 
ibarət  deyil.  Kənd  təsərrüfatı  və  Qida  Kimyası 


4  Məhlulun  tərkibini  iki  növ  faizlə  ifadə  etmək  olur, 
kütlə  əsaslı  və  həcm  əsaslı.  Misal  üçün  20%-li  kütlə 
əsaslı  etanol-su  qarışığı  hazırlamaq  istəsəniz  20  q  etanol 
ilə  80  q  su  qarışdırmalısınız.  Lakin  20%-li  həcm  əsaslı 
hazırlamaq  istəsəniz,  20  mL  etanol  ilə,  80  mL  su  qarışdır¬ 
maq  lazımdır.  Məhlulu  kütlə  və  ya  həcm  əsasından 
faizlə  ifadə  etdikdə  fərqli  ədədlər  almır 
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Jurnalında  (ing.  Journal  of  Agricultural  and  Food 
Chemistry)  yaymlanan  araşdırmaya  əsasən,  rus 
vodkalarmm  tərkibində  su,  etanol,  etanol-5-зб 
su  və  etanol- 1.2 8  su  kompleksləri  olur.  Bu  araş¬ 
dırmanın  maraqlı  nəticələrindən  biri  odur  ki, 
40%-lik  məhlullarda  adi  suyun  və  etanolun 
payı  çox  azdır.  Daha  az  faiz  miqdarlarında,  adi 
su  özünü  daha  çox  göstərir,  daha  yüksək  fa¬ 
izlərdə  isə  məhlulda  “təmiz”  etanol  miqdarı 
çoxalır.  Araşdırmada,  beş  fərqli  rus  vodka  bren- 
di  istifadə  edilmiş,  və  hər  birində  olan  komp¬ 
lekslərin  miqdarı  təyin  edilib  Standard  eta- 
nol-su  qarışığı  ilə  müqayisə  olunmuşdur.  Əldə 
olunan  nəticələr  onu  göstərir  ki,  hər  brenddə 
kompleks  miqdarı  fərqlidir  və  buna  görə  də 
Standard  etanol-su  məhlulu  dəyərlərindən  kə¬ 
nara  çıxır.  Vodka  normalda  rəngsiz  və  tamsız 
olsa  da,  insanlar  xüsusi  brendlərin  vodkasma 
üstünlük  verə  bilirlər.  Araşdırmanın  qənaə¬ 
tinə  əsasən,  bəlkə  də,  bunun  səbəbi  məhlul¬ 
da  olan  bu  komplekslərə  görə  ola  bilər;  çünki, 
müxtəlif  hazırlanma  qaydası,  istifadə  olunan 
xammal  və  bundan  qaynaqlanan  əlavə-qatı- 
şıqlar  (ing.  impurity)  komplekslərin  miqdarına 
təsir  göstərir  (з). 

Əgər,  birisi  sizə  vodka  içərkən,  xüsusi  dadı 
olmayan  spirt-su  qarışığının  sizə  necə  ləzzət 
verə  biləcəyini  kinayə  ilə  soruşsa,  onlara  bu 
məqaləni  göstərib  reallığın  heç  də  bu  qədər 
sadə  məhluldan  ibarət  olmadığını  və  burdakı 
elmə  necə  heyran  olduğunuzu  deyə  bilərsiniz. 


Hidrogen  rabitələri  molekullar  arası  olan 
ən  güclü  rabitələrdəndir.  Bu  rabitələri  əsasən 
X-H°00Y  kimi  göstərilir,  burda  X  və  Y  azot  (N), 
oksigen  (O)  və  ya  flor  (F)  ola  bilər,  başqa 
elementlərlə  olmur.  Bu  rabitələrin  mənbəyi 
haqqında  əsasən  iki  mülahizə  var.  Birincisi 
dipollaşmadan  qismən  müsbət  yükə  sahib 
olan  hidrogen  (H)  atomu  ilə  Y  atomunun 
mənfi  elektron  cütü  arasındakı  Coloumb  qü¬ 
vvələridir.  İkinci  mülahizə  isə  Molekulyar 
Orbital  (MO)  nəzəriyyəsindəki  delokallaş- 
mış  rabitələrə  və  elektron  cütünün  bir  neçə 
atoma  birləşə  bilməsinə  əsaslanır.  Əgər  X-H 
rabitəsinin  Xhn  və  H'm  orbitallarmm  örtüş- 
məyindən  yarandığını,  və  Y'  nin  elektron  cü¬ 
tünün  T  də  orbitala  aid  olduğunu  qəbul  etsək, 
iki  molekul  bir-birlərinə  kifayət  qədər  yaxın¬ 
laşdıqda  üç  orbitahn  qaynaşmasında  yeni  üç 
molekulyar  orbital  -  bir  rabitə,  bir  qeyri-rabitə 
və  bir  anti-rabitə  orbitalları  əmələ  gətirəcək. 
Bu  orbitalları  toplam  dörd  elektronla  doldur¬ 
maq  lazımdır,  bunlarda  ikisi  rabitə,  digər  ikisi 
qeyri-rabitə  orbitallarma  gedir.  MO  nəzəriy¬ 
yəsinə  əsasən  2-o/2=ı  yeni  rabitə  əmələ  gəlir. 
Hər  iki  təklif  eksperimental  dəlillər  və  nəzəri 
arqumentlərlə  dəstəklənir,  ancaq  hələ  ki,  son 
nəticə  yoxdur.  Tipik  molekullarası  qüvvələr¬ 
dən  güclü  olduğundan  hidrogen  rabitələri 
bərk  maddələrin  möhkəmliyinə,  misal  üçün 
buz  və  sukroz  (şəkdr),  suyun  yüksək  özlülüyü 
və  səthi  gərilməsinə,  zülalların  ikincil  struk¬ 
turunun  yaranmasına,  DNT-in  strukturuna, 
dərmanların  zülallardakı  uyğun  yerlərə  bir¬ 
ləşməsinə  və  s.  imkan  yaradır  (ı). 
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5.  39th  International  Chemistry  Olympiad,  Pre- 
paratory  Problems  (2007),  Problem  8,  Dmitry 
Ivanovich  Mendeleev:  What  Besides  the  Perio- 
dic  Table?  (soh.  15), 

Alınıb:  http://www.ich039.chem.msu.ru/html/ 
english/Problems/preparatory-probl.htm 


Hidrogen  rabitəsində  əmələ  gələn  molekulyar  orbi- 
tallar  (1). 
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“Yoldaş  oxucu,  bu  məqalədə,  dezoksiriboza,  de- 
zoksiribonuklein  turşuları  və  nukleoid  kimi,  elmi 
leksikonumuza  rus  ədəbiyyatından  keçmiş  termin¬ 
lər,  müvafiq  olaraq,  deoksiriboz,  deoksiribonüklein 
turşuları,  və  nukleoid  kimi,  müasir  dünya  ədəbiyya¬ 
tında  istifadə  olunan  terminlərlə  əvəz  olunmuşdur. 
Bu  dəyişikliyin  səbəb  olacağı,  mümkün  problemlərə 
görə  üzr  istəyirik,  lakin,  fikrimizcə,  artıq  öz  elmi 
ədəbiyyatımızı  formalaşdırmağın  vaxtı  çatıb,  hətta 
gecikmişik”. 


Bizi  birləşdirən,  eyni  zamanda, 
fərqləndirən  dəyər:  DNT  İkili 
Sarmalı  (1-ci  Hissə) 


SADİQ  NİFTULLAYEV 


Şəkil  ı.  “DNT  İkili  Sarmalı”nm  fiziki  modeli  və  bu  mo¬ 
deli  irəli  sürən  alimlər  (Müəllif:  Antony  B.  Brown) 

Bu  şəkil  (Şəkil  ı),  25  Aprel  1953-cü  ildə,  Na- 
ture  jurnalında  dərc  olunub  və  təsadüfi  de¬ 
yil  ki,  Nature  jurnalının  bu  sayı,  bir  çox  elm 
xadimləri  tərəfindən,  adıçəkilən  jurnalın  ən 
diqqətəlayiq  sayı  kimi  qəbul  olunur.  Şəkildə, 
deoksiribonüklien  turşusu  (DNT)  molekulu- 
nun  ikili  sarmal  modeli  və  bu  modelin  ərsəyə 
gəlməsində  əvəzolunmaz  rol  oynayan  iki  alim 
təsvir  olunub.  Bu  model,  şəkildəki  iki  alimə 
Nobel  mükafatı,  biologiya  elminə  isə,  tarixi 
dönüş  nöqtəsini  bəxş  edəcəkdi.  Alimlərin  kim¬ 
liyini  hələlik  müəmma  olaraq  saxlayaq.  Bir 
qismi  Mart,  digər  qismi  isə,  Aprel  sayımızda 
dərc  olunacaq  bu  məqaləni  sonadək  oxuyacaq 
qədər  səbirli  olsaq,  nəinki  bu  iki  alimlə,  eləcə 
də  DNT’nin  uzun  və  keşməkeşli  tarixində  at 
oynatmış  başqa  bir  sıra  alimlərlə  də  tanış  olaca¬ 
ğıq.  DNT —  yəqin  ki,  bir  çoxumuz,  ya  da  elə  ha- 
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mımız,  həyatımızın  müəyyən  nöqtəsində,  bu 
adı  eşitmişik.  Kimimiz  bu  adı  eşitdikdən  dər¬ 
hal  (ya  da  bir  neçə  saat  və  ya  gün  və  ya  da  həftə) 
sonra  unudub,  kimimiz  açıb  bu  barədə  bir  iki 
araşdırma  edib,  kimimiz  də,  bəlkə  də,  elə  bu 
an —  bu  məqalə  ərsəyə  gələrkən —  bu  müqəd¬ 
dəs  və  bir  o  qədər  də  mürəkkəb  olan  adla  bağlı 
gələcəyə  daha  parlaq  işıq  salacaq  təcrübələr 
aparır.  Dəyişməyən  bir  fakt  var  ki,  sənin,  onun, 
mənim,  bizim  nə  düşünmə-  yimizdən  asılı 
olmayaraq,  DNT  molelculu  müasir  biologiya 
elminin,  xüsusən  də,  genetika  və  molekul- 
yar  biologiyanın  onurğa  sütununu  təşkil  edir. 
Necə  deyərlər,  əgər  biologiya  elmini  qədim 
dünya  tarixi  hesab  etsək,  onda  heç  şübhəsiz  ki, 
DNT  molekulu  o  dövrün  Roması  olardı.  Niyə? 
Çünki,  qədim  dünyada  bütün  yolların  Roma¬ 
ya  apardığı  kimi,  müasir  biologiyada  da  bütün 
yollar  DNT’yə  aparır.  Bir  başqa  sözlə,  DNT’siz 
biologiya  şahsız  şahmat  oyununa  bənzəyər. 
Təkcə  onu  qeyd  etmək  kifayətdir  ki,  r  910-01  il¬ 
dən  günümüzə  qədər  DNT  molekulu,  bir  başa 
yada  dolayı  yolla,  21  Nobel  mükafatının  sahi¬ 
bini  tapmasına  səbəb  olmuşdur  (Cədvəl  1).  Bir 
halda  ki,  bu  DNT  adlanan  məfhum  belə  dərin 
əhəmiyyətə  malikdir,  niyə  də  bu  barədə  ətraflı 
söhbət  açmayaq?! 


Şəkil  2.  G.  J.  Mendel  (Mənbə:  İltis  H.,  1932) 

DNT  molekulunun  kəşfindən  əvvəlki  dövr 

Gregor  Johann  Mendel  (Şəkil  2) —  o  vaxtkı 
Avstriya  İmperiyasında  doğulmuş  rahib —  1865- 
66-cı  illərdə  rahiblik  etdiyi  kilsənin  arxa  baxça- 
smda  becərdiyi  noxud  bitkiləri  (Pisum  sativum)1 
üzərində  apardığı  hibridləşdirmə  təcrübələri¬ 
nin  nəticələrinə  əsasən,  xüsusiyyətlərin  nəsil¬ 
dən-nəsilə  keçməsini  izah  edən  üç  əsas 


1  1753-cü  ildə,  isveçli  alim  Cari  Linnaeus  tərəfindən, 

növlərin  elmi  adlarının  “ikili  adlandırma”  (ing:  binomial 
nomenclature)  üsulu  ilə  qeyd  edilməsinin  təməli  qoyul¬ 
du.  Bu  üsula  əsasən,  adlandırmada  birinci  qeyd  edilən  ad 
cinsi  göstərməli  və  ilk  hərfi  böyük  hərf  olmalıdır,  ikinci 
ad  isə,  növə  işarə  etməli  və  kiçik  hərflərlə  qeyd  olun¬ 
malıdır.  Adlandırmanm  hər  iki  ünsürü  latınca  olmaqla 
yanaşı,  italik  (ing:  italic)  formatında  qeyd  edilməlidir.  Bu 
üsul  müasir  sinifləndirmədə  də  istifadə  edilir.  (Knapp  S. 
et  al.,  2oro) 
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Şəkil  3.  T.  H.  Morgan  və  onun  sevimli  drozofil  milçəkləri  (solda),  DNT’ni  işıqlı  dünyaya  çıxaran  F.  Miescher  (ortada) 
və  A.  Kossel  (sağda).  (Mənbə:  Wikipedia) 


qaydadan  ibarət  olan  qaydalar  toplusunu  for¬ 
malaşdırır  (və  beləcə,  bəşəriyyət  tarixində, 
elmə  və  cəmiyyətə  nəisə  qazandıran  azsay¬ 
lı  din  adamlarından  birinə  çevrilir).  Mende- 
lin  gəldiyi  qənaətlər  ilk  öncə  bir  o  qədər  isti 
qarşılanmırdı  (gəlin  razılaşaq  ki,  bəni-adəm 
yeniliklərə  bir  o  qədər  də  açıq  olmayan  bir 
varlıqdır;  yazının  davamında  bu  faktla  yenə 
üzləşəcəyik).  Təqribən  35  il  sonra,  1900-cü  ildə 
amerikan  təkamül  bioloqu,  genetik,  embrioloq 
və  nəhayət  elmi  yazar  Thomas  Hunt  Morgan 
(Şəkil  g),  Mendelin  illər  əvvəl  əldə  etdiyi  nəti¬ 
cələrin  doğruluğunu  nəinki  isbatladı,  hətta  bir 
addım  daha  irəli  gedərək,  irsiyyətin  daşıyıcısı 
olan  və  o  zamanlar  naməlum  olaraq  qalan  mo- 
lekulun  xromosomlarm  üzərində  yerləşdiyini 
aydınlaşdırdı.  Bundan  əlavə,  Morgan  drozofil 
milçəyi  (Drosophila  melanogaster) 


üzərində  apardığı  araşdırmaları  davam  edərək 
bağlantılı  genlər2  (ing:  linkage)  kimi  bir  sıra  Men¬ 
delin  qanunlarına  uymayan  fenomenləri  də 
kəşf  etmişdir.  Nəticə  etibari  ilə,  Mendel’in  kəşf¬ 
ləri  ümumilikdə  “Mendel  irsiyyəti”  (ing:  Men- 
delian  inheritance),  Morgan  və  digər  bəzi  alimlər 
tərəfindən  kəşf  edilən  və  Mendel’in  qanun¬ 
ları  ilə  uzlaşmayan  tapıntılar  isə  ümumilikdə 
“Qeyri-Mendel  irsiyyəti”  (ing:  Non-Mendelian 
inheritance)  adı  altında  toplanaraq,  müasir  ge¬ 
netikanın  özəyini  meydana  gətirdilər.  Beləcə, 
Mendel  müasir  genetikanın  atası,  Morgan  isə 
əmisi  kimi  tarixə  keçdi.  1933-cü  ildə  Morgan 


2  İlişkili  genlər  xromosom  üzərində  bir-birilərinə 
yaxın  məsafədə  yerləşmiş  genlərin  allellərinin,  meyoz 
bölünmə  zamanı  baş  verən  abellərin  ayrılması  prose¬ 
si  əsnasında,  eyni  qametə  paylanmağa  meyl  etməsinə 
verilən  elmi  addır.  (Lobo  İ.  et  al.,  2008) 


28 


genetika  sahəsindəki  dəyərli  kəşflərinə  görə, 
Fiziologiya  və  Tibb  sahələrində,  Nobel  müka¬ 
fatı  ilə  təltif  olundu. 

Bugünkü  yazımızın  məqsədi  başqa  oldu¬ 
ğundan,  irsiyyət  mövzusu  barədə  sizlərə  çox 
da  geniş  informasiya  ötürə  bilməyəcəyik;  la¬ 
kin,  üzrxahlıq  əlaməti  olaraq,  gələcək  saylar- 
dan  birində,  bu  mövzu  üzrə,  kiçik  həcmli  bir 
məqalə  yazacağımıza  söz  veririk. 

DNT  molekulunun  kəşfi 

Hər  nə  qədər  DNT  adı  çəkildiyi  zaman  ağ- 
lagələn  ilk  iki  ad  James  D.  Watson  və  Francis 
H.  C.  Crick  olsa  da,  DNT’nin  ilkin  kəşfi,  adlan¬ 
dırılması,  tərkibinin  təsviri  və  s.  kimi  mühüm 
məsafələrin  qət  edilməsində  adları  təəssüf  ki, 
kölgədə  qalan  bir  çox  alim  yaxından  iştirak  et¬ 
mişdir. 

DNT  molekulun  şanlı  tarixinin  izi  ilə  keç¬ 
mişə  doğru  addımlasaq  görərik  ki,  izlər  bizi 
1869-cu  ilə,  isveçrəli  kimyaçı  Friedrich  Mies- 
cher’ə  aparır  (Şəkil  s)-  Miescher  ağ  qan  hücey¬ 
rələrinin  (leykositlərinin)  tərkibindəki  zü¬ 
lalları  araşdırmaq  məqsədi  ilə  yerli  cərrahiyə 
klinikalarında  xəstələrin  yaralarını  sarımaq 
üçün  istifadə  olunan  irinli  sarğıları  əldə  edir.  O, 
irinli  sarğıları  yuyub,  irini  filtirdən  keçirərək 
leylcositləri  izolasiya  etmək,  daha  sonra  isə 
həmin  leykositlərin  zülal  tərkibini  araşdırma¬ 
ğı  planlayırdı.  Lakin,  bu  zaman  o,  hüceyrə  nü¬ 
vələrindən,  zülallardan  daha  fərqli  xassələrə 
malik  olan  maddə  əldə  edir.  Belə  ki,  əldə  edilən 
komponent  yüksək  fosfor  (P)  tərkibinə  malik 
olmaqla  yanaşı,  proteolizizə3  qarşı  davamlılıq 
3  Zülalların  daha  kiçik  ölçülü  peptidlərə  və  ya  da  ən 
kiçik  vahid  olan  amin  turşularına  parçalanması 


nümayiş  etdirirdi.  Molekulun  hüceyrə  nüvə¬ 
sindən  (latın:  nucleus)  əldə  edildiyini  əsas  tu¬ 
tan  Miescher  yeni  kəşfini  nüklein  adlandırır. 
Öz  kəşfinin  əhəmmiyətini  sezən  Miescher 
yazırdı,  “Zülallara  ekvivalent,  tərkibində  fos¬ 
for  olan,  cüzi  dəyişkən  nüklein  qrupu  kimi  bir 
maddə  ailəsinin  ortaya  çıxması  mümkündür.” 

Avstriya-macar  əsilli  biolcimyaçı  Erwin 
Chargaffm,  1971-ci  ildə,  nüklein  turşuların 
tarixi  barədə  yazdığı  inşada  vurğuladığı  kimi, 
maraqlısı  budur  ki,  elmə  məlum  olan  dörd 
əsas  hüceyrəvi  komponentdən  şəkərlər  (kar- 
bohidratlar),  yağlar  (lipidlər),  zülallar  və  nük¬ 
lein  turşuları  -  yalnız  birinin,  məhz  elə  nükle¬ 
in  turşularının  kəşfini  məhz  bir  şəxsə  (söhbət 
təbii  ki,  Miescher’dən  gedir),  məkana,  və  tarixə 
dəqiqliklə  aid  etmək  mümkün  olsa  da,  uzun  il¬ 
lər  boyunca,  Miescher  barədə  heç  bir  elmi-ədə¬ 
bi  mənbədə  məlumat  verilməyib.  Miescher’in 
başladığı  işi,  ı89r-ci  ildə,  Strasbourg  Universi¬ 
tetində  elmi  araşdırma  köməkçisi  kimi  çalışan, 
alman  biolcimyaçı  Albrecht  Kossel  (Şəkil  s)  da¬ 
vam  etdirdi.  O,  Miescher’in  nükleinini  izolasi¬ 
ya  edib  tərkibini  daha  da  ətraflı  aydınlaşdırdı. 
O  cümlədən,  nülcleinin  nüklein  turşusu  kimi 
təyin  edilməsi  də  Kossel’in  adı  ilə  bağlıdır. 
Kossel  1883-cü  ildə  Berlin  Universitetindəki 
Fiziologiya  İnstitutunun  Kimya  bölməsinin  di¬ 
rektoru  təyin  olunur.  O,  burada  öz  araşdırmala¬ 
rını  davam  etdirərək  (1885-1901),  DNT’nin  (o 
cümlədən,  digər  nüklein  turşusu  olan  ribonük- 
lein  turşusu,  RNT’nin)  tərkibini  təşkil  edən  beş 
azotlu  əsası  -  adenin  (A),  timin  (T),  sitozin  (C), 
quanin  (G),  və  urasil  (U)  -  izolasiya  etdi  və  ad¬ 
landırdı  (Şəkil  s)-  Kossel’in  nüklein  turşularının 
tərkibi  ilə  bağlı  nailliyyətləri  Nobel  komitəsi- 
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nin  də  gözündən  yayınmır  və  o,  1910-cu  ildə,  Fiziologiya  və  Tibb  sahələri  üzrə,  Nobel  mükafatı 
ilə  təltif  olunur. 


Cədvəl  1.  DNT  molekulu  ilə  birbaşa  ya  da  dolayı  yolla  əlaqəli  Nobel  mükafatları. 


Qeyd:  F  &  T  -  Fiziologiya  və  Tibb,  K  -  Kimya  (http://goo.gl/oXFlCIk  və  http://goo.gl/w8nON1) 


Alim(lər) 

Tarix 

Kəşfə  yol  açan  araşdırma 

Sahə 

A.  Kossel 

1910 

nükleik  maddələrin  kimyəvi  tərkibi 

ғ&т 

P.  J.  W.  Debye 

1936 

X-şüalanması  difraksiyası  yolu  ilə  molekulyar  quruluşların 
analizi 

K 

L.  Pauling 

1954 

Mürəkkəb  molekullarda  kimyəvi  rabitələrin  təbiəti 

K 

S.Ochoa  və  A.  Komberg 

1959 

DNT  və  RNT Tərin  bioloji  sintezi 

ғ&т 

F.C.  Crick,  J.  D.  Watson,  və  M.  F.  Wilkins 

1962 

Nüklein  turşularının  molekulyar  quruluşu 

ғ&т 

R.  W.  Holle,  H.  Khorana,  və  M.  Nirenberg 

1968 

Genetik  kodun  mexanizmi 

ғ&т 

C.  B.  Anfmsen,  S.  Мооге,  və  W.  H.  Stein 

1972 

Ribonükleazaların  zülal  sintezindəki  katalitik  fəaliyyəti 

K 

W.  Arber,  D.  Nathans,  və  H.  0.  Smith 

1978 

Restriksiya  fermentləri 

ғ&т 

P.  Berg,  W.  Gilbert,  və  F.  Sanger 

1980 

Rekombinant  DNT’nin  müəyyənləşdirilməsi 

K 

A.  Klug 

1982 

Kristaloqrafık  elektron  mikroskopu  üçün  metodlar 

K 

B.  McClintock 

1983 

Hərəkətli  genetik  elementlər 

ғ&т 

H.  A.  Hauptman  Və  J.  Karle 

1985 

Kristal  quruluşların  təsbiti  üçün  metodların  formalaşdırılması 

K 

S.  Altman 

1989 

RNT’nin  katalitik  xassələri 

K 

E.  H.  Fischer  və  E.  G.  Krebbs 

1992 

Zülalların  fosforlanmasının  idarəsi  və  funksiyası 

ғ&т 

R.  J.  Roberts  və  P.  A.  Sharp 

1993 

Bölünmüş  genlər  (ing:  split  genes ) 

ғ&т 

K.  B.  Mullis  və  M.  Smith 

1993 

Polimeraza  zəncir  reaksiyasının  (PZR)  kəşfi  və  oliqonükleotid- 
əsaslı,  ünvanlanmış  mutasiya  əmələgətirmə 

K 

A.  G.  Gilman  və  M.  Rodbell 

1994 

G-zülalları  və  onların  funksiyası 

ғ&т 

G.  Blobel 

1999 

Zülalların  hüceyrədə  daşınması  və  yerləşdirlməsi 

ғ&т 

L.  H.  Hartwell,  R.  T.  Hunt,  və  P.  M.  Nurse 

2001 

DNT’nin  replikasiyası 

ғ&т 

S.  Brenner,  R.  R.  Horvitz,  və  J.  E.  Sulston 

2002 

Apoptozis  zamanı  DNT’nin  parçalanması 

ғ&т 

T.  Lindahl,  P.  Modrich,  və  A.  Sancar 

2015 

DNT’nin  bərpası  mexanizmasının  öyrənilməsinə  görə 

K 

30 


Yeni  bir  makromolelculun  kəşfi  və  onun  bi- 
okimyadakı  potensial  rolu/rolları  elm  adamla¬ 
rını  maqnit  tək  özünə  çəkirdi.  DNT  molelculu- 
nun  cazibəsinə  tab  gətirə  bilməyən  alimlərdən 
biri  də  biokimyaçı  Phoebus  Levene  idi  (Şəkil  4). 
Litvada  doğulmuş  yəhudi  əsilli  Levene  uzun  il¬ 
lər  Rusiya  İmperiyasında,  Sankt-Peterburqda 
yaşasa  da,  o  zaman  geniş  vüsət  alan  antisemitik 
təxribatlar  nəticəsində,  1893-cü  ildə  ailəsi  ilə 
birgə,  New  York’a  köçməli  olmuşdur. 


Şəkil  4.  P.  Levene  (Mənbə:  Wikipedia) 

New  York’da  Kossel  kimi  kimyaçılarla  iş¬ 
ləyən  gənc  biokimyaçı  boş  vaxtlarında  elmi 
araşdırmalar  aparır  və  bir  sıra  məqalələr  də 
nəşr  etdirə  bilir.  1905-ci  ildə,  Levene  tibbi 
araşdırmalar  üzrə  Rockefeller  İnstitutunda, 
biokimya  labaratoriyalarmdan  birinin  başçısı 
kimi  təyin  olunur  və  ömrünün  qalanını  burada 
araşdırmalar  aparmaqla  keçirir.  Nəzərə  almaq 
lazımdır  ki,  Levene  bu  araşdırmalara  başla¬ 
yarkən,  nüklein  turşularının  quruluşu  və  tər¬ 
kibi  barədə  məlum  olan  informasiya  olduqca 
cüzi  idi.  Bu  isə  o  demək  idi  ki,  hər  hansısa  tutar¬ 


lı  quruluş  modeli  və  ya  fərziyyəsi  irəli  sürmək 
üçün,  Levene  və  o  ərəfədə  nüklein  turşuları  ilə 
çalışan  alimlər  hər  şeyi  demək  olar  ki,  sıfırdan 
kəşf  etməli  idilər.  Bütün  çətinliklərə  baxma¬ 
yaraq,  Levene,  Rockefeller  İnstitutunda,  maya 
göbələyində  (Saccharomyces  cerevisiae)  nükle¬ 
in  turşusunun  hidroliz4  yolu  ilə  parçalanma 
reaksiyasını  uzun  illər  öyrəndikdən  sonra,  bir 
sıra  olduqca  vacib  kəşflər  etməyə  nail  olur.  0, 
apardığı  araşdırmalar  nəticəsində  fərqli  növ 
nüklein  turşularının  mövcudluğunu  (DNT  və 
RNT),  bu  turşuların  təkrarlanan  nükleotid- 
lərdən  ibarət  olduğunu,  habelə,  hər  bir  nük- 
leotidlərin  fosfat-şəkər-azotlu  əsasdan  təşkil 
olunduğunu  kəşf  edir.  Daha  sonra,  Levene  hər 
bir  nüklein  turşusunun  özünəməxsus  şəkər 
molekulu —  DNT’də  deoksiriboz  və  RNT’də  ri- 
boz —  daşıdığını  aydınlaşdırır  ki,  bu  da  DNT  və 
RNT’yə  bugünkü  adlarını  verir.  Bu  tapıntıların 
məntiqi  sonluğu  olaraq  Levene,  1919-cu  ildə, 
özünün  polinükleotid  modelini  elmi  cəmiyyətə 
təqdim  edir.  Həmin  dövrdə  elmi  ədəbiyyatda 
Levene’in  tapıntılarını  izah  etmək  üçün  poli¬ 
nükleotid  modeli  ilə  yanaşı  bir  sıra  başqa  təklif¬ 
lər  olsa  da,  sonda  polinükleotid  modeli  hər  kəs 
tərəfindən  doğru  olaraq  qəbul  edilir  (Şdkil  5). 

Levene  polinükleotid  modelini  rəhbər  tuta¬ 
raq  tetranükleotid5  fdrzipydsini  irəli  sürür:  DNT 
molekulu  eyni  tetranülcleotidin  çoxsaylı  təkra¬ 
rından  ibarətdir,  məsələn,  ...-G-C-T-A-G-C-T-A- 
G-C-T-A-...  (burada  təlcraralanan  tetranükleotid 
G-C-T-A-dir).  Gəlin  yazmm  bu 


4  Su  molekulunun  (H2O)  iştirakı  ilə,  digər  molekul- 
larm  daha  kiçik  ölçülü  vahidlərə  parçalanması 

5  tetra-  yunan  mənşəli  şəkilçi  olub,  sözlərinin  önünə 
əlavə  olunur  və  dörd  mənası  verir 
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Şəkil  5.  Levene’in  polinükleotid  modelinin  fundamen¬ 
tal  vahidi  olan  nükleotid  və  onun  tərkibi.  (Manba:  Pray, 
2008) 


hissəsində  dərindən  bir  nəfəs  alaq  və  məqalə¬ 
nin  fərqli  hissələri  arasında  əlaqə  quraq.  Yadı¬ 
nızdadırsa,  yazının  əvvəlində  XIX  əsrin  əwələ- 
rində  Levene’dən  bir  neçə  il  qabaq  Morgan’m 
irsiyyəti  daşıyan  bioloji  vahidin  xromosomlar- 
da  yerləşdiyini  müəyyənləşdirməsi  barədə  da¬ 
nışmışdıq.  Bu  kəşfdən  sonra  aparılan  araşdır¬ 
malar  zamanı  xromosomlarm  əsasən  nüklein 
turşularından  və  zülallardan  təşkil  olunduğu 
üzə  çıxarılır.  Ardınca  isə,  tetranükleotid  fərziy¬ 
yəsi  meydana  atılır.  Məsələ  ilə  yaxından  tanış 
olan  alimlər  cəmi  dörd  nükleotidin  təkrarın¬ 
dan  ibarət  olan  bir  molelculun  canlılarda  mü¬ 
şahidə  olunan,  sonsuz  çeşidliliyi  (ing:  variation) 
izah  etmək  gücündə  olmadığı  qənaətinə  gəlir¬ 
lər  və  çeşidliliyin  izahı  kimi,  daha  çox  —  iyir¬ 
mi —  fundamental  vahidə  (amin  turşularına) 
sahib  olan  zülallara  üz  tuturlar.  Eyni  zaman¬ 


da,  zülalların  həddən  artıq  çox  çeşidliliyə  sa¬ 
hib  olması  artıq  təsdiqlənmişdi  ki,  bu  da  DNT 
molekulunun  irsiyyətin  daşıyıcısı  kimi  rolu¬ 
na  kölgə  salırdı.  Doğrudur,  tezliklə,  müxtəlif 
canlıların  daşıdığı  DNT  (yaxud  da  RNT)  mole- 
kullarmm  tetranükteotid  fərziyyəsinin  əksinə 
olaraq,  kifayət  qədər  çeşidliliyə  malik  olduğu 
isbatlansa  da,  fərziyyə  bir  çox  cəhətdən  doğru¬ 
luğunu  qoruyub  saxlaya  bildi.  Misal  üçün,  Le¬ 
vene’in  aşkarladığı  azotlu  əsasların  iki  həlqəli 
purinlərə  (A  və  G)  və  tək  həlqəli  pirimidinlərə 
(T,  C,  və  U)  bölünməsi,  habelə,  U’nun  RNT’yə, 
T’nin  DNT’yə  xas  olması  kimi  faktlar,  DNT  mo- 
lekulu  üzərində  Levene’dən  sonra  aparılacaq 
araşdırmalarda  da  mühüm  rol  oynayacaqdı. 

Elm  aləminin  irsiyyətin  daşınma  vahidi 
kimi  zülalları  DNT’dən  daha  uğurlu  namizəd 
kimi  görməsi  faktı  isə,  heç  gözlənilmədən, 
Patalogiya  və  Mikrobiologiya  sahəsində,  Strep- 
tococcus  pneumoniae  bakteriyası  ilə  işləyən  Fre- 
derick  Griffith’in  müşahidələri  ilə  başlayan 
təcrübələr  zəncirinin  nəticəsində  dəyişəcəkdi. 

Zülaldan  da  ali  DNT  var:  Griffith,  Avery, 
Hershey  və  Chase’in  təcrübələri 

1918-ci  ildə  baş  vermiş  ölümcül  zökəm  epi¬ 
demiyasından  sonra  bir  çox  dövlətlər  xəstəliyə 
qarşı  vaksinlərin  əldə  edilməsinə  tələsirdi. 
İngiltərəli  Frederick  Griffith  də  o  vaxtkı  mühi¬ 
tin  təsiri  altında  mikrobiologiyaya  meyl  etmiş 
gənc  elm  adamlarından  biri  idi.  O,  bir  müd¬ 
dət  Yerli  Dövlət  Departamentinin  (YDD)  nəz¬ 
dindəki  Patologiya  kafedrasında,  qardaşı  A.  S. 
Griffith  ilə  birgə,  tubercle  bacillus  bakteriyası 
üzərində  araşdırmalar  aparmışdı.  I  Dünya  Mü- 
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haribəsi  zamanı,  YDD  Səhiyyə  Nazirliyi¬ 
nin  tərkibinə  keçirildiyi  üçün,  Frederick 
və  həmkarı  Scott  öz  araşdırma  mərkəzlə¬ 
rini  Dudley  House’da  yerləşən  laboratori¬ 
yaya  köçürürlər.  Lakin,  müharibə  tanrısı¬ 
nın  qara  siyahısında  olan  bu  iki  alim  heç 
burada  da  rahatlıq  tapa  bilmirlər:  belə  ki, 
çox  keçmədən  II  Dünya  Müharibəsi  baş¬ 
layır  və  Fredericlc’in  çalışdığı  binanın  bir 
hissəsi  Fövqəladə  Hallarda  İctimaiyyət 
üçün  Səhiyyə  Laboratoriyaları  Xidmə- 
ti’nin  (FİSLX)  nəzdinə  keçir.  Özlərini  bir  o 
qədər  də  müasir  avadanlıqla  təchiz  olun¬ 
mamış  laboratoriyada  tapan  bu  iki  şövq- 
lü  alim,  bütün  çətinliklərə  baxmayaraq, 
elmi  cəmiyyəti  çalxalayacaq  nəticələr 
əldə  etməyə  nail  olurlar. 


Tacürba 

Xestahyə  səbəb  olan 
S  alttipı 


Xəstəliyə  səbəb  olmayan  istilik  S  alttipini  öldürür 
R  alttipi 


i 


Olu  S  alttipı  • 

+  m 

Yaşayan  R  alttipi  • 


i 


Natica  1 

Siçan  ölür  Siçan  sağ  qalır 


Siçan  sağ  qalır 


Siçan  ölür 


Nəti  c»  2 

Siçanın  ur  oy  indo  Siçanın  lir  ayında  SSçamn  Uroyindo  Siçanın  uroyindo 

yaşayan  R  alttipı  heç  Ыг  bakteriya  heç  Ыг  bakteriya  yaşayan  R  alttipı 

muoyyon  edilir  тизууоп  edilmir  тизуузп  edilmir  гтЈзуузп  edilir 

Mülahizə:  bakteriyalardan  qaynaqlanan  hansısa  bır  kimytvi  madıb  yaşayan  bakterıyaların  transformasiyasına 

sobob  olur- 


Şəkil  6.  Frederick’in  məşhur  təcrübəsi  (Mən¬ 
bə:  O’Connor  C.,  2008) 


Araşdırmalarını  Scott  ilə  bərabər  Strep- 
tococcus  pneumoniae  üzərində  davam  et¬ 
dirən  Frederick  tezliklə  bu  balcteriyanm 
iki  alttipi  (ing:  subtype)  olduğunu  müşa¬ 
hidə  edir:  xəstəliyə  səbəb  olmayan  (ing: 
nonvirulent),  kapsulla  əhatə  olunmamış 
R6  alttipi  və  xəstəliyə  səbəb  olan  (ing: 
virulent),  kapsulla  əhətə  olunmuş  S  altti¬ 
pi.  Qeyd  etmək  zəruridir  ki,  siçanlara  in- 
yelcsiya  olunduğu  zaman,  S  alttipi  siçanın 
qısa  zamanda  ölümünə  səbəb  olurdusa,  R 
alttipi  siçanın  səhhətində  heç  bir  dəyişik¬ 
liyə  səbəb  olmurdu.  Sonrakı  araşdırmalar 
əsnasında,  Frederick  və  başqaları  (alman 
alim  Friedrich  Neufeld)  bu  iki  alttipin  də 
öz  növbəsində  daha  bir  neçə  alttipə  bö¬ 
lündüyünü  kəşf  edirlər.  Həmin  vaxt,  mik¬ 
robiologiyada  geniş  qəbul  olunmuş  bir 
fikrə  əsasən  pnevmakoklarm  (latin  pneu- 
mococcus/pneumococci7)  müxtəlif  alttipləri 
dəyişməzdir,  yəni,  bir-birilərinə  çevrilə 
bilməzlər.  Özü  də  bu  prinsipi  əsas  tutaraq 
hərəkət  etməsinə  baxmayaraq,  tezliklə 
Frederick  işləri  ilə  bu  fikri  təkzib  edən  ye¬ 
kun  nəticələr  əldə  etdi. 


6  R  ingilis  dilindəki  rough  (azərb.:  qaba),  S  isə,  smooth 
(azərb.:  saya)  sözlərindən  gəlir. 

7  Pneumococcus  tək,  pneumococci  cəm  formada 
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Preparat  N0: 

Karbon  (C) 

Hidrogen  (H) 

37 

34.27 

3.89 

38B 

- 

- 

42 

35.50 

3.76 

44 

- 

- 

Natrium 

deoksiribonükleat  üçün 
olan  göstəricilər 

34.20 

3.21 

Qeyd:  Verilən  rəqəmlər  ümumi  tərkibdəki  faizi  ifadə  edir. 

Təcrübələrdən  birində  o,  aktiv  IR  alttipi- 
ni,  istilik  vasitəsi  ilə  öldürülmüş  IIS  alttipi  ilə 
birgə,  sağlam  siçanın  bədəninə  inyeksiya  edir. 
Nəticədə,  siçan,  gözlənilmədən,  qısa  zaman 
kəsiyində,  tələf  olur.  Tələf  olmuş  siçanın  ürə¬ 
yindən  aktiv  IIS  alttipli  bakteriyalar  izolasiya 
olunur.  Frederick  təcrübədəki  alttipi  əri  də¬ 
yişdikdə,  oxşar  nəticələrlə  qarşılaşır:  istiliklə 
öldürülmüş  IS  alttipi  aktiv  IIR  alttipi  ilə  birgə 
sağlam  siçanlara  inyeksiya  olunur  və  nəticədə, 
siçan  tələf  olur.  Tələf  olmuş  siçanın  bədənin¬ 
dən  isə,  aktiv  IS  alttipi  izolasiya  olunur  (Şəkil 
6).  Uzun  müddət  alttiplərin  bir-birinə  çevril¬ 
mədiyinə  inanan  Frederick  bu  fikri  alt-üst  edən 
nəticələrdən  müsbət  mənada  təəccüblənsə 
də,  bir  o  qədər  də  kədərlənirdi.  O,  ölü  balcte- 
riyaların  tərkibindəki  istiliyə  davamlı  hansısa 
komponentin  aktiv  bakteriyalar  tərəfindən 
mənimsənildiyini  və  bu  komponentin  yeni 
balcteriyalarda  fenotip  dəyişikliyinə  səbəb  ol¬ 
duğunu  iddia  edir.  Bu  fenomen  müasir  biologi¬ 
ya  elmində  transformasiya  olaraq  adlandırılır. 
Təəssüf  ki,  Fredericlc’ə  bu  komponentin 


Azot  (N) 

Fosfor  (P) 

N/P  nisbəti 

14.21 

8.57 

1.66 

15.93 

9.09 

1.75 

15.36 

9.04 

1.69 

13.40 

8.45 

1.58 

15.32 

9.05 

1.69 

(Avery  O.  et  al.,  1944) 

kimliyini  aydınlaşdırmaq  qismət  olmur;  o, 
1941-ci  ildə,  nazi-Almaniyası  tərəfindən,  Lon¬ 
dondakı  evinə  atılan  bomba  nəticəsində  vəfat 
edir. 


Şəkil  7.  Ralttipinin  transformasiyaya  yol  açan  maddə¬ 
nin  varlığında  (şəkildə  1  ilə  işarələnib)  və  yoxluğunda 
(şəkildə  2  ilə  işarələnib)  böyüyən  koloniyaları  (ing:  co- 
lony)  (Мдпһз:  O’Connor  C,  2008) 

Frederick  ilə  eyni  dövrdə,  New  Yorlc’da  yer¬ 
ləşən  Roclcefeller  Hospitalında  (indiki  Roclce- 
feller  İnstitutu),  pnevmakoklar  üzərində  qız¬ 
ğın  araşdırma  aparan  başqa  bir  qrup  elm  adamı 
da  var  idi  və  bu  qrupa  Oswald  Avery  (Şdkil  8) 
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Şəkil  8. 0.  Avery  (solda),  C.  McLeod  (ortada),  və  M.  McCarty  (sağda).  (Mənbə:  Wikipedia) 


başçılıq  edirdi.  Frederick  kimi,  Avery  də  alt- 
tiplərin  bir-birinə  çevrilməsini  mümkünsüz 
sayırdı.  Elə  məhz  buna  görə  də,  Frederick’in 
nəticələrindən  ilk  xəbər  tutduqda,  Avery  on¬ 
lara  çox  da  məhəl  qoymur  və  bütün  bunların 
sadəcə  kontrol  təcrübələrinin  yetərsizliyin- 
dən  irəli  gəldiyini  ifadə  edir  (görürsünüzmü, 
kontrol  təcrübələr  nə  qədər  vacibdir?!).  Lakin, 
Avery  hipertireoz8  (ing:  hyperthyroidism/thyro 
toxicosis)  xəstəliyindən  əziyyət  çəkdiyi  üçün, 
bir  neçə  aylıq  laboratoriyasından  uzaq  qalmalı 
olur.  Bu  zaman  kəsiyində,  Avery’nin  həmkarı 
Martin  H.  Dawson  nəinki  Frederick’in  nəti¬ 
cələrini  isbatlayır,  hətta  transformasiya  prin¬ 
sipinin  in  vitro  şəraitdə  həyata  keçirilə  bilə¬ 
cəyini  də  göstərir  (Şdkil  7).  Həmçinin,  Dawson 
transformasiyaya  səbəb  olan  komponentin  80 
°C-dən  artıq  temperaturda,  çox  köhnə  bakte- 

8  Hipertireoz  və  ya  tireotoksikoz,  qalxanabənzər 
vəz  tərəfindən  həddən  artıq  tiroid  hormonu  ifrazatı 
nəticəsində  meydana  çıxan  sağlamlıq  qüsurudur. 


riyalardan  əldə  edildiyi  təqdirdə  və  dəfələrlə 
dondurulub  yenidən  əridildikdə  (ing:jreeze  and 
thaw),  öz  funksiyasını  itirdiyini  müşahidə  edir. 
O,  eyni  zamanda,  eyni  alttipin  müxtəlif  növlə¬ 
ri  arasında  (məsələn,  IS  və  IIIS)  transformasi¬ 
yanın  mümkünlüyünü,  yəni,  prosesin  heç  də 
yalnız  müxtəlif  alttiplər  arasında  olmadığını 
göstərir.  Avery’nin  laboratoriyasında  çalışan 
digər  bir  şəxs,  Lionel  J.  Alloway  isə  bu  kom¬ 
ponenti  bakteriyalardan  əldə  etməyin  yolunu 
təkmilləşdirir.  Bu  ekstraktm  tərkibində  siçan¬ 
larda  immun  reaksiyası  oyadacaq  qədər  poli- 
saxarid  olsa  da,  Alloway  transformasiyaya  yol 
açan  komponentin  polisaxaridlər9  olmadığına 
inanır.  Görünür,  Avery’ə  yaxşı  istirahət,  labora¬ 
toriyanın  digər  üzvlərinə  isə  Avery’siz  bir  müd¬ 
dət  keçirtmək  lazım  imiş.  Nə  isə,  mətləbdən 

9  Polisaxaridlər  9  və  daha  çox  şəkər  monomerinin 
(glükoza,  fruktoza,  və  qalaktoza)  birləşməsindən  əmələ 
gələn  iri  ölçülü  şəkər  polimerləridir.  İki  əsas  növü 
mövcuddur:  nişasta  və  qlikogen  (Varki  A.  et  al.,  1998). 
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çox  uzaqlaşmadan  davam  edək.  Alloway’in  baş¬ 
ladığı  işi  1933-cü  ildə  laboratoriyaya  yeni  cəlb 
olunmuş  Colin  M.  McLeod  (Şəkil  8)  öz  üzərinə 
götürür.  O,  dörd  ilə  yaxın  gərgin  çalışmalardan 
sonra  bu  müəmmalı  komponenti  daimi  əldə 
etməyin  metodlarını  mükəmməlləşdirir.  Daha 
sonra,  bu  komponentin  saflaşdırılması  üzərinə 
Avery’nin  başçılığı  altında  McLeod  və  Maclyne 
McCarty’nin  (Şəkil  8)  yaxından  iştirakı  ilə  gər¬ 
gin  təcrübələr  aparılır.  İlk  növbədə,  bakteri- 
yalardan  çox  saylı  ekstraksiyalar  əldə  edilirdi, 
daha  sonra,  ekstraksiyalar  müxtəlif  metod  və 
kimyəvi  maddələrin  istifadəsilə  daha  da  saf¬ 
laş  dirilirdi  (məsələn,  bir  mərhələdə  ekstraksi¬ 
yalar  şəkərlərdən  təmizlənirdi,  ardınca  zülal¬ 
lardan  və  s.).  Hər  saflaşdırma  mərhələsindən 
sonra  ekstraktm  transformasiyaya  yol  açma  qa¬ 
biliyyəti  ölçülürdü.  Qeyd  edək  ki,  hər  bir  eks¬ 
traktm  tərkibindəki  transformasiyaya  yol  açan 
komponentin  qatılığmı  müəyyənləşdirmək 
üçün,  həmin  ekstrakt  müxtəlif  duruluqlarda 
sınaqdan  keçirilirdi. 

Dərin  analizlərdən  sonra,  heç  kimin  umma¬ 
dığı  halda,  əldə  olunan  yekun  komponentin, 
yüksək  fosfor  tərkibi  kimi  DNT’na  məxsus  xas¬ 
sələr  daşıdığı  məlum  olur  (Cədvəl  2).  Buna  mü¬ 
vafiq  olaraq,  komponentin  DNT  üçün  nəzərdə 
tutulan  testlərlə  reaksiyasından  müsbət  nəti¬ 
cələr  əldə  edildiyi  halda,  RNT  və  zülallar  üçün 
nəzərdə  tutulmuş  testlərlə  reaksiyasından 
mənfi  nəticələr  əldə  edilir.  Bütün  şübhələrə 
son  qoyan  nəticələr  isə,  Avery’nin  komandası¬ 
nın  əsas  diqqət  ayırdığı  44-cü  ekstraktm  DNTa- 
zalarla10  reaksiyasmmdan  əldə  edilir:  aparılan 
reaksiyalar  bu  ekstraktm  transformasiya  qabi- 
10  Spesifik  olaraq  DNT  molekulunu  parçalayan  fer- 
mentlər 


liyətini  neytrallaşdırır  (Cədvəl  3).  Eyni  ekstrak¬ 
tm  zülalları  parçalayan  fermentlərlə  və  yaxud 
da  RNTazalarla11  reaksiyası  isə,  onun  transfor¬ 
masiya  qabiliyyətinə  heç  bir  təsir  göstərmir. 
Beləcə,  1944-cü  ildə  zülalların  qüdrətinə  daha 
bir  ağır  zərbə  dəyir;  Oswald  T.  Avery,  Colin  M. 
McLeod  və  Maclyn  McCarty  isə  öz  işlərini  indi 
biologiya  tarixinin  ən  əhəmiyyətli  məqalələ¬ 
rindən  sayılan  bir  məqalədə  dərc  edirlər. 
Amma,  nə  fayda?!  Deyir,  sən  saydığını  say,  gör 
bizim  bu  mühafizəkar  elm  cəmiyyəti  nə  sayır! 
Hətta,  bu  cür  inandırıcı  nəticələrdən  sonra 
belə,  dövrün  əksər  elm  xadimləri  yenə  də  iki 
ayağını  bir  başmağa  dirəyib  deyirlər  ki,  irsiyyə- 
tin  daşıyıcısı  zülallardır  ki,  zülallar. 


Şəkil  9.  T 2  bakteriyofaqmm  elektron  mikroskopu  (EM) 
altındakı  (solda)  və  sxematik  (sağda)  rəsmi.  (Mdnbd:Ken- 
neth  Todar) 

Amma,  sözsüz  ki,  olub-keçəni  diqqətlə  izləyib, 
düzgün  çıxarış  edən  “yaxçı”  oğlan  və  qızlarımız 
da  yox  deyildi.  Belələrindən  ikisi,  Washing- 
ton’da,  Cold  Spring  Harbour  laboratoriyasında 
birgə  çalışan  amerikalı  alim  Alfred  Hershey  və 
onun  köməkçisi  Martha  Chase  idi  (Şəkil  10). 
n  Spesifik  olaraq  RNT  molekulunu  parçalayan  fer- 
mentlər 


Зб 


Onlar  1952-ci  ildə  çap  elədikləri  məqalədə 
sadə,  amma  bir  o  qədər  də  eleqant  təcrübə  ilə 
irsiyyətin  ötürülməsinin  zülalların  yox  məhz 
elə  DNT’nun  işi  olduğunu  göstərdilər  və  bu¬ 
nunla  da  Griffith’in  ruhunu  necə  lazımdırsa 
şad  elədilər.  XX  əsrin  ortalarında,  genetikada 
T2  bakteriyofaqlarından  (E.  coli12  bakteriyala- 
rım  yoluxduran  virus)  (Şəkil  g)  geniş  istifadə 
olunurdu.  Buna  səbəb,  onların  hədəf  bakteri- 
yaları  yoluxdurduqdan  sonra,  həmin  bakteri- 
yanm  daxilində  sürətlə  çoxalmaları  və  daha 
sonra,  bakteriyanı  parçalayaraq  ətraf  mühitə 
çox  saylı  yeni  formalaşmış  bakteriyofaq  xaric 
etmələri  idi.  Hershey  və  Chase  çox  əla  bilir¬ 
dilər  ki,  bakteriyofaqlar  həm  DNT,  həm  də 
zülal  daşıyır  və  bu  iki  polimerdən  biri  bakte- 
riyalarm  yoluxması  əsnasında  yeni  virusların 
əmələ  gəlməsini  (və  yaxud  da  viruslara  xas 
irsiyyət  proseslərini)  idarə  edir.  Eyni  zaman¬ 
da,  onlar  bilirdilər  ki,  DNT’də  yüksək  miqdar¬ 
da  fosfor  (P),  zülallarda  isə  kükürd  (S)  olur  və 
bu  iki  element  bu  iki  polimerə  xasdır  (yəni, 
DNT  kükürd  tərkibinə,  zülallar  isə,  fosfor  tər¬ 
kibinə  sahib  deyil).  Qeyd  etmək  lazımdır  ki, 
DNT  molekulu  yalnız  bakteriyofaqm  baş  his¬ 
səsində  yerləşdiyi  halda,  zülallara  virusun 
bütün  hissələrində  rast  gəlmək  mümkündür. 
Onlar,  təbiətin  bu  gözəl  hədiyyəsindən  mə¬ 
harətlə  istifadə  edərək,  E.  coli  hüceyrələrini 
hər  iki  elementin  radioaktiv  izotopları  ilə 

1 2  Escherichia  coli  qram-neqativ  bakteria  növüdür. 
İsti-qanlı  (ing:  warm-blooded)  canlıların  bağırsaqlarında 
yaşayan  zərərsiz  çeşidləri  ilə  yanaşı,  xəstəliyə  səbəb 
olan  parazət  çeşidləri  də  mövcuddur.  Müasir  biologiya 
elminin  Molekulyar  biologiya,  Mikrobiologiya,  və  Ge¬ 
netika  kimi  sahələrində,  model  orqanizm  olaraq,  geniş 
miqyasda  istifadə  edilir. 


(müvafiq  olaraq,  32P  və  35S)  işarələnmiş  T2  bak- 
teriyofaqları  ilə  yoluxdururlar.  Daha  sonra, 
sadə  mətbəx  blenderindən  istifadə  edərək,  vi¬ 
rus  qalığını13  bakteriya  hüceyrələrindən  qopa¬ 
rırlar.  Ardınca,  sentrifuqa  vasitəsilə,  iri  ölçülü 
bakteriya  hüceyrələrini,  daha  yüngül  olan  vi¬ 
rus  qalığından  ayırırlar. 


Şəkil  10.  M.  Chase  (solda)  və  A.  Hershey  (sağda).  (Mən¬ 
bə:  Karl  Maramorosch) 

Nəticədə,  bakteriya  hüceyrələri  sentrifuqa 
üçün  nəzərdə  tutulan  sınaq  şüşələrinin  dibinə 
enir,  virus  qalığı  isə  səthdə  qalır.  Sınaq  şüşələ¬ 
ri  radioaktivlik  üçün  ölçüldükdə  aydın  olur  ki, 
radioaktiv  kükürd  virus  qalığında  yer  aldığı 
halda,  radioaktiv  fosforun  1/3-i  bakteriyalarm 

13  T2  bakteriyofaqlarmm  hədəflərini  yoluxdurması 
əsnasında,  virus,  tərkibində  yer  alan  DNT  molekulunu 
bakteriya  hüceyrələrinə  inyeksiya  edir.  Bu  zaman,  vi¬ 
rusun  digər  hissələri  “skelet”  formasında  geridə  qalır  ki, 
bu  da,  öz  növbəsində,  virus  qalığı  olaraq  adlanır. 
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tərkibinə  keçib.  Onlar,  eyni  zamanda,  bakte- 
riyanm  tərkibindəki  radioaktiv  fosforun  yeni 
nəsil  viruslarda  müşahidə  olunduğunu  göstə¬ 
rirlər.  Beləliklə,  bu  iki  alim  zülalların  xətrinə 
möhkəm  formada  dəyərək,  DNT’ni  biologiya 
elminin  döyünən  ürəyinə  çevirirlər  (Şəkil  ıı). 
Hershey  bundan  sonra  da  öz  kariyerasını  uğur¬ 
la  davam  etdirir  və  məntiqi  sonluq  olaraq  1962- 
ci  ildə,  virusların  çoxalmasının  kəşfinə  görə, 
Fizioloqiya  və  Tibb  sahələrində,  Salvador  Luria 
və  Max  Delbrück  ilə  birgə  Nobel  mükafatı  ilə 
təltif  olunur. 


Tocrübo 


rSultiııla  işarələnmiş  zülal 
(qırmızı) 


л.  T2  bıklenyof** 

aDa 

r  Fosforla  işarələnmiş  DNT 
(yaşıl) 

Ö  '■ 

O  Qarışdırma 


Infeksiya 


O 


Sentrifuqasiya 


Zülallar  bakterıya  ftüceyrssım  DNT  bakterıya  hüceyrasmə 

Nətic*:  daxıl  olmayıb  daxıl  olub 


Şəkil  11.  Hershey  və  Chase’in  DNT’ni,  zülalların  yanın¬ 
da,  üzüağ  edən  eksperimenti  (Mənbə:  Benutzer  Thoma- 
sione,  Wikipedia) 

Qeyd:  Şəkildə  qeyd  edilmiş  rSulfur  və  rFosfor,  təcrü¬ 
bədə,  bu  elementlərin  radioaktiv  isotoplarmm  istifadə 
edildiyini  bildirir. 


Hekayəmizdəki  zərif  cinsin  nümayindəsi 
Chase  isə,  Hershey’in  əksinə  olaraq  uğursuz¬ 
luğa  düçar  olur;  əvvəlcə,  qısa  sürən,  uğursuz 
evlilik  yaşayan  xanım  Chase,  Г960-С1  illərdə 
şəxsi  həyatında  bir  sıra  problemlərlə  üzləşir. 


Bu  azmış  kimi,  Herhsey,  1969-cu  ildə,  digər  iki 
kişi  həmkarı  ilə  birgə  Nobel  mükafatı  qazan¬ 
dığı  halda,  Chase  bu  hadisədə  yalnız  tamaşaçı 
qismində  “iştirak  edə”  bilir.  Nəzərə  alsaq  ki, 
orijinal  məqalədə  həm  Chase,  həm  də  Her¬ 
shey’in  adı  müəllif  olaraq  qeyd  olunmuşdu, 
görərik  ki,  Nobel  komitəsinin  Chase’i  layiq 
olduğu  uğurdan  (və  yəqin  ki,  bunu  müşahidə 
edəcək  şöhrətdən)  məhrum  etməyə  bir  o  qə¬ 
dər  də  haqqı  yox  idi.  Bütün  bunların  nəhayə¬ 
tində,  o,  demensiyaya  (ing:  dementia)  düçar  olur 
və  qısa-müddətlik  yaddaşından  (ing:  short-term 
memory)  məhrum  olur.  Beləcə,  bu  gün,  dünya¬ 
nın  hər  tərəfində,  yüzlərcə  fərqli  laboratoriya¬ 
nın  başına  pərvana  tək  döndüyü  DNT’a  sahib 
olduğu  şöhrəti  qazandıran  Dr.  Chase,  2003-cü 
ilin  Avqust  ayında,  pnevmaniyadan  vəfat  edir. 
Ruhu  şad  olsun! 

Belə,  yoldaş  oxucu,  hələlik  sizi  bütün  bu 
məlumatlar  və  Chase’in  acı  taleyi  ilə  baş-başa 
buraxırıq:  gedin  bir  pürrəngi  çay  için,  dincəlin, 
lakin,  eyni  zamanda,  oxuduqlarız  barədə,  əgər 
mümkünsə,  düşünün.  Əgər  xoşunuza  gəldisə, 
bəh-bəh,  deməli,  bizim  ilə  bərabər,  siz  də  gələn 
sayı  səbirizlilclə  gözləyəcəksiniz. 
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Fosfatazalar 

+ 

+ 


Müxtəlif  ferment  ckstraktlan 

İtin  bağırsaq  mukozası 
Dovşanın  sümük  fosfatazası 

Donuz  böyrəyi  + 

Pneyvmakokkus  ekstraktı  -  + 

Normal  it  və  dovşan  serumu  +  + 

ı-  DNT  depolimeraza  fəaliyyəti  transformasiyanın  itkisinə  yol  açır. 


Ferment  Fəaliyyəti 

Esterazalar  DNT  depolimerazalar  Transformasiyanın  itməsi 


(Avery  O.  et  al.,  1944) 
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EİNSTEİN  VƏ  ONUN  NİSBİLİK  NƏZƏRİYYƏSİ. 

XÜSUSİ  NİSBİLİK  NƏZƏRİYYƏSİ 

Nəriman  Məmmədli 

Einstein’m  xüsusi  və  ümumi  nisbilik  nəzə¬ 
riyyələri  son  yüz  ilin  ən  önəmli  elmi  işlərin¬ 
dən  hesab  edilir.Bu  nəzəriyyələr  bizim  zaman 
və  məkana  baxış  bucağımızı  tamamilə  dəyiş¬ 
miş  və  kainatın  quruluşu  haqqında  bizə  daha 
dərin  idealar  vermişdir.  Bu  nəzəriyyənin  prak¬ 
tiki  tətbiqləri1  isə  kifayət  qədərdir  və  yəqin  ki, 
önümüzdəki  yüz  illikdə  başqa  tətbiq  sahələri 
də  olacaqdır. 

Bundan  başqa  nisbilik  nəzəriyyəsinin  digər 
inqilabi  ideası  kütlənin  enerjiyə  və  tərsinə  çev¬ 
rilə  biləcəyidir.  Hamıya  tanış  olan  E=mc2formula- 
sı  nəzəriyyənin  riyazi  modelində  ortaya  çıxan 
bir  tənlikdir.Enstein’m  nəzəriyyəsinin  bu  nəti¬ 
cəsinin  tətbiqinə  nüvə  enerjisinin  istehsalını 
göstərmək  olar. 

Xüsusi  nisbilik  nəzəriyyəsində  qravitasiya 
sahəsinin  effekti  nəzərə  alınmır  və  bu  nəzə¬ 
riyyədə  əsas  idea  qarşılıqlı  hərəkətdə  olan  mü¬ 
şahidəçilər  üçün  zaman-məkanın  nisbiliyini 
göstərməkdir.  Ümumi  nisbilik  nəzəriyyəsin¬ 
də  artıq  qravitasiya  sahəsi  də  nəzərə  almır  və 
nəzəriyyənin  ən  önəmli  nəticəsi  qravitasiya¬ 
nın  əslində  zaman-məkanın  əyriliyindən  orta¬ 
ya  çixmasıdır.  Başqa  sözlə  zaman-məkan  siste- 
mini  bir  parça  kimi2  təsəvvür  etsək, qravitasiya 

ı  GPS, astrofizikada  qravitasiya  linzasi  effekti,  zərrəcik 
fizikası,  nüvə  reaktorları, atom  bombası  və.s 

2  Əslində  bu  nəzəri  parça  dörd  ölçülüdür,  amma  insan 
beyninin  dörd  ölçülü  parçanı  təsəvvür  edə  bilməyəci- 
yini  nəzərə  alaraq  şəkildə  müəllif  parçanı  2  ölçülü 
göstərmişdir. 


effekti  bu  parçadaki  çökəklikərinin  nəticəsidir 
və  yerin  günəş  ətrafında  fırlanmağı  əslində 
günəşin  bu  parçada  yaratdığı  çökəkliyə  görə¬ 
dir  (Şdkil  1).  Ümumi  nisbiliyin  digər  maraqlı 
nəticələri  qara  dəlik, kosmosda  soxulcan  tuneli 
və  son  günlər  gündəmdə  olan  qravitasiya  dal¬ 
ğalarıdır. 

Əlbəttə,  bu  dediyim  nəticələr  nəzəriyyənin 
riyazi  modelinin  intuitiv  interpretasiyasından 
yaranır.  Nəzəriyyənin  sırf  riyazi  izahatı  kifayət 
qədər  mürəkkəb  olması  ilə  bərabər,  həm  də 
yuxarıdakı  nəticələr  qədər  eleqant  və  gözoxşa- 
yıcıdır. 


Şəkil  1.  Yerin  zaman-məkanda  günəşin  əmələ  gətirdiyi 
çökəklik  ətrafında  hərəkəti.  Zaman-məkan  parçasın¬ 
da  kütlə  parçada  çökəklik  yaradır.  (Monbə:  University  of 
CambrdigeJnstituteofAstronomy) 

ZAMAN  4  CÜ  KOORDİNAT  KİMİ 

Yuxarıda  zaman-məkan  sözlərini  qoşa  işlət¬ 
məyimiz  təsadüfi  deyil.  Nisbilik  nəzəriyyəsinə 
görə  zaman  əslində  üç  ölçülü  dünyanın  dör¬ 
düncü  koordinatıdır.  Əlbəttə  bunu  təsəvvür 
etmək  çox  çətindir,  lakin  bəzi  bənzətmələr¬ 
dən  istifadə  edərək  məsələnin  dərinliyinə  enə 
bilərik. 

Təsəvvür  edin  ki,  hər  zaman  vahidində  kai- 
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natm  bir  3-D  fotosunu  çəkirik.  Zaman  keçdikcə 
bu  çəkdiyimiz  fotoları  arxa-arxaya  düzərək  bir 
növ  fotolar  qatarı  düzəldirik  (Şəkil  2). 


Kainatı 

fotosu 


Şəkil  2.  Zaman  dördüncü  koordinat  kimi.  Xa¬ 
nalardan  hər  birini  kainatın  verilən  zamandakı 
3-D  fotosu  kimi  təsəvvür  edək. 

Şəkildə  gördüyümüz  ox  zaman  oxu  və  foto¬ 
lardan  hər  biri  yaşadığımız  dünyanın  üç  ölçülü 
fotosudur.  Hər  bir  fotonu  verilən  zamanda  baş 
verən  hadisələr  toplusu  kimi  də  görmək  olar. 

Növbəti  paraqraflarda  artıq  zaman  oxu¬ 
nu  koordinat  sistemimizə  əlavə  edəcəyik  və 
məsələnin  riyazi  tərəfini  sadə  tutmaq  üçün 
bəzən  məkanı  üç  ölçülü  yerinə  iki  və  ya  bir  öl¬ 
çülü  göstərəcəyik. 

XÜSUSİ  NİSBİLİK  NƏZƏRİYYƏSİNİN  FUNDA 
MENTAL  PRİNSİPLƏRİ 

Hər  bir  nəzəriyyə  müəyyən  ilkin  qəbul 
edilmiş  prinsiplər  üzərinə  qurulur.  Bu  ilkin 
prinsiplərə  bir  növ  aksiomlar  da  demək  olar. 
Bu  paraqrafda  xüsusi  nisbilik  nəzəriyyəsinin 
fundamental  prinsiplərinə  və  ya  aksiomlarına 


toxunacam.  Əslində  elmin  incəsənət  ilə  bağlı 
olduğunu  bu  nöqtədə  görmək  çətin  deyil.  Eins- 
tein’m  cəmi  iki  ana  prinsip  üzərinə  elmin  cığı¬ 
rını  dəyişəcək  nəzəriyyə  yaratmağı  həm  də  ali 
incəsənət  əsəri  kimi  görünə  bilər.  Keçək  prin¬ 
siplərə: 

1.  Nisbilik  prinsipi  -  Heç  bir  eksperiment 
müşahidəçinin  mütləq  (ing.  absolute)  sürətini 
ölçə  bilməz;  müşahidəçinin  apardığı  eksperi¬ 
mentin  nəticələri  onun  müşahidədə  iştirak 
etməyən  digər  müşahidəçilərə  nəzərən  sürə¬ 
tindən  asılı  deyil. 

2.  İşıq  sürətinin  universallığı  -  İşığm  vakum- 
da  sürəti  ona  nəzərən  təcilsiz  hərəkət  edən 
istənilən  müşahidəçinin  sürətindən  asılı  olma¬ 
yaraq  həmişə  c=3xıo8ms  Idir.  Başqa  sözlə,  iki 
təcilsiz  hərəkət  edən  müşahidəçi  eyni  fotonun 
sürətini  ölçərkən, fotonun  özlərinə  nəzərən 
yuxarıdalci  sürətdə  hərəkət  etdiyini  müşahidə 
edəcəklər  (bir-birilərinə  nəzərən  olan  sürətlə¬ 
rindən  asılı  olmayaraq). 

Nisbilik  prinsipi 

Galileonun  sürətlərin  toplanma  prinsipi  ilə 
hamımız  intuitiv  səviyyədə  tanışıq.  Məsələn, 
əgər  iki  avtobil  yan-yana  uyğun  olaraq  60  km/ 
saat  və  40  km/saat  ilə  hərəkət  edirlərsə,  sürətli 
avtomobilin  yavaş  avtobilə  nəzərən  sürəti  60- 
40=20  km/saat  -a  bərabərdir.  Və  ya  sürətli  avto¬ 
mobilə  görə  digəri  ondan  20  km/saat  ilə  uzaq¬ 
laşır  (arxaya  gedir),  yavaş  avtomobilə  görə  isə 
digəri  ondan  20  lcm/saat  ilə  uzaqlaşır  (qabağa 
gedir).  Bu  nümunəni  belə  göstərək 
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v'(t)=v(t)  -V  (i). 

Bu  tənliyin  dediyi  odur  ki,  birinci  avtomo¬ 
bilə  nəzərən  hər  hansı  bir  sürət  v(t)  digər  avto¬ 
mobilə  nəzərən  v'(t)-yə  çevrilir. 

Məsələn  Newtonun  qanunlarının  Galile- 
onun  sürətlərin  toplanması  prinsipi  altında 
invariantlığı3  dedikdə  aşağıdakılar  nəzərdə  tu¬ 
tulur. 

ı.  Birinci  qanunda  deyilir  ki,  bərabərsürətli 
hərəkət  edən  cisim  ona  hər  hansı  bir  qüvvə  tə¬ 
sir  etməzsə  öz  sürəti  ilə  davam  edəcək.  Bu  qa¬ 
nun  Galileonun  sürət  transformasiyası  qanunu 
(tənlik  (i))  altında  dəyişməz  qalır.  Yəni,  əgər 
u(f)=uosabitdirsəo  zaman  v'(t)=vo-V  da  sabitdir. 

2.  İkinci  qanun  F=ma=m  dv/dt  həmçinin  bu 
transformasiya  altında  sabitdir.  Bunu  əvəz- 
ləmə  ilə  göstərə  bilərik.  a'=dv'/dt=d(v-V)/dt=dv/ 
dt=a.  Yəni  hər  iki  avtomobilə  görə  ikinci  qanun 
ödənəcək.  (Qəbul  etsək  ki,  qüvvə  və  kütlə  öz¬ 
ləri  invariantdır,yəni  müşahidəçiyə  görə  də¬ 
yişmir.) 

3.  Üçüncü  qanun  aydın  şəkildə  müşahidə¬ 
çiyə  görə  dəyişmir. 

İşıq  sürətinin  universallığı 

Bu  postulat  Einstein’m  elmə  gətirdiyi  ən 
böyük  və  radikal  idealardan  biridir.  Bu  idea 
Galileonun  sürətlərin  toplanma  prinsipini 
işıq  sürətinə  yaxın  sürətlər  üçün  ümumiləşdi¬ 
rir.  Çünki,  bu  postulata  görə  əgər  uff^c-dirsə 
o  zaman,  həmçinin  v'(t)=c  dir.  Einstein’m  bu 
postulatı  irəli  sürməsinə  əsas  amillərdən  biri 


3  Invariant  -  qeyd  olunmuş  transformasiya  tətbiq  ol¬ 
unduqda  dəyişməyən  funksiya,  kəmiyyət,  xassə  və  ya 
qanun 


Michelson-Morley  eksperimentiQ)  olmuşdur. 
Xüsusi  nisbilik  nəzəriyyəsinin  qeyri-intuitiv, 
ilk  baxışdan  paradoksal  görünən  proqnozları¬ 
nın  kökü  məhz  bu  postulata  gedib  çıxır.  Lakin, 
nisbilik  nəzəriyyəsinin  proqnozları  eksperi¬ 
mentlərdə  öz  təsdiqini  artıq  tapmışdır.  Hətta 
demək  olar  ki,  nisbilik  nəzəriyyəsi  fizikanın 
digər  qanunları  içərisində  ən  çox  experimental 
dəstəyə  sahib  olanıdır.  Çünki  hal-hazirda  bu 
nəzəriyyənin  tətbiq  sahəsi  çox  böyükdür. 

Sonda  qeyd  etmək  istərdim  ki,  nisbilik  nəzə¬ 
riyyəsi  Newton  qanunlarını  inkar  edir  demək 
yanlış  olardı.  Həqiqətdə  baş  verən  odur  ki, 
sürətlər  kiçik  olduqda  Newton  qanunlarının 
proqnoz  gücü  yenə  də  keçərlidir.  Lakin,  sürət¬ 
lər  işıq  sürətinə  yaxınlaşdıqca  artıq  Newton 
modeli  öz  səlisliyini  itirir  və  sükanı  Einstein’m 
nisbilik  nəzəriyyəsinə  verir. 

İNERSİYAL  MÜŞAHİDƏÇİ 

Qeyd  etmək  lazımdır  ki,  xüsusi  nisbilik  nəzə¬ 
riyyəsində  müşahidəçi  dedikdə  əlində  dəftər 
qələm  olan  elm  adamı  yox,  böyük  informasiya 
toplayan  sistem  nəzərdə  tutulur.  Böyük  infor¬ 
masiya  toplayan  sistem  isə  hamımıza  az-çox 
bələd  olan  koordinat  sistemidir.  Bəs  koordinat 
sistemi  müşahidə  edir  deyəndə  nə  nəzərdə  tu¬ 
tulur?  Müşahidə  prosesi  koordinat  sistemində 
baş  verən  hər  hansı  bir  hadisənin  (x,y,z)  və  (t) 
koordinatlırmm  qeyd  edilməsindən  ibarətdir. 
Yəni,  hadisənin  baş  verdiyi  məkan  və  zaman 
koordinatlarının  öyrənilməsi  müşahidə  adla¬ 
nır.  Bundan  başqa  yadda  saxlamaq  lazımdır 
ki,  hadisənin  baş  vermə  zamanı  dedikdə 
hadisəni  görərkən  (0,0,0)  koordinatında 
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dayanan  insanın  qol  saatındakı  vaxt  yox 
məhz  hadisənin  baş  verdiyi  məkanda  olan 
saatın  göstəricisindən  söhbət  gedir.  Birin¬ 
ci  halda  müşahidə  vizual  müşahidədir, lakin 
yuxarıda  da  qeyd  etdiyimiz  kimi,  bizi  maraq¬ 
landıran  müşahidə  bu  təbiətdən  deyil.  Xüsusi 
nisbilik  nəzəriyyəsindəki  müşahidəçi  inersial 
müşahidəçidir,  başqa  sözlə  inersial  koordinat 
sistemidir.  İnersial  koordinat  sistemi  aşağıdakı 
özəlliklərə  malik  olmalıdır. 

ı.  P  ı(xı,yı,zı)  və  P2(x2,y  2, zs)  nöqtələri  arasın¬ 
dakı  məsafə  zamandan  asılı  deyil.  Ekvlid  həndəsə¬ 
sində  iki  nöqtə  arasındakı  məkani  məsafə  belə 
hesablanır.  V(xı-x2)2+(yı-y2)2+(zı-z2)2  .  Kiçik 
qeyd  edim  ki,  nisbilik  nəzəriyyəsində  əslində 
dördüncü  koordinat  zamandır, lakin  məsafə  de¬ 
dikdə  biz  zaman  koordinatını  nəzərə  almırıq.4 

2.  Müşahidəçi  koordinat  sisteminin  hər  bir  nöqtə¬ 
sində  olan  saatlar  sinxron,yəni  eyni  temptdə  işləyir. 
(Şəkil  ı)  İnersial  koordinat  sistemini  daha  yaxşı 
başa  düşmək  üçün  koordinat  müstəvisinin  hər 
bir  nöqtəsində  xəyali  saatlar  olduğunu  fikirlə¬ 
şin.  Bu  bəndin  dediyi  odur  ki,  bir  koordinat  sis¬ 
teminə  və  ya  inersial  müşahidəçiyə(insandan 
söhbət  getmir  ©  )  aid  olan  bu  saatlar  sinxron 
olmalıdırlar. 

3.  İstənilən  sabit  (t)  anında  məkan  Evklid  təbiət¬ 
lidir.  Məsələn,  deyək  ki,  koordinat  sistemində5 

4  Zaman  koordinatını  nəzərə  aldıqda,  buna  iki  had¬ 
isə  arasındakı  interval  deyilir.  Növbəti  paraqraflarda  bu 
mövzuya  gələcəyik. 

5  Dediyimiz  kimi,  nisbilik  nəzəriyyəsində  zaman 
koordinatı  da  mövcuddur,  bu  halda  verilmiş  hadisənin 

3-D  məkanda  4  koordinatı  olacaq.  Bunlardan  ilk  üçü 
məkanı  digəri  isə  zamanı  göstərir. 


20  hadisə  baş  verib  və  bu  hadisələrin  zaman  ko¬ 
ordinatları  eynidir.  O  zamam  biz  bu  hadisələr 
arasındakı  həndəsi  əlaqələri  Ekvlid  metodları 
ilə  öyrənə  bilərik.  Yəni,  zaman  koordinatını 
müvəqqəti  nəzərdən  çıxartsaq  hadisələr  Ekv¬ 
lid  müstəvisindəki  nöqtələr  kimi  qəbul  oluna 
bilər  (Şəkil  2). 


Şəkil  3.  Koordinat  müstəvisindəki  saatlar.  Saatlar  bir  bi- 
rine  perpendikulyar  olan  koodrinat  oxlarinin  kəsişmə 
nöqtələrində  yerləşib.  (Müəllifi  John  D.  Norton) 


YENİ  VAHİDLƏR 

Nəzəriyyənin  həyəcanlı  hissələrinə  keç¬ 
məzdən  kiçik  bir  hazırlıq  görək.  Yeni  vahid  de¬ 
dikdə  radikal  bir  konsept  nəzərdə  tutulmayib. 
Sadəcə  olaraq,  zamanı  saniyə  yox  meter  ilə  ölç¬ 
məkdən  söhbət  gedir.  Əslində  bu  özu  kifayət 
qədər  radikal  keçid  kimi  görünsə  də  ele  deyil. 
Yeni  vahidlər  riyazi  hesablamaların  sadələşdi¬ 
rilməsi  uğruna  ortaya  çıxıb.  Çünki  işığın  sürə¬ 
tinin  çox  böyük  ədəd  olmağı  riyazi  gözəlliyə 
xələl  gətirir6.  Keçək  əsas  məsələyə.  Deməli, 
yeni  vahidlərə  görə  bir  metr  vaxt  işığın  bir 
6  Elm  və  İncəsənət 
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metri  qət  etdiyi  zaman  kəsiyidir7.  0  zaman 
işığın  sürəti 

_  /şığın  verihn  zaman  kəsiyində  qat  etdiyi  məsafa  _  \m  _  İm  _  j 

^  —  verihn  zaman  kəsiyi  işığın  1  m  qst  etdiyi  zaman  kssiyi  ~  1  m  ~ 

Göründüyü  biz  zamanı  meterlə  ölçdüyü¬ 
müz  üçün  artıq  işığın  sürəti  vahidsizdir  və  birə 
bərabərdir.  Bizə  daha  tanış  olan  Sİ  vahidlərinə 
çevirməni  belə  edə  bilərik. 

Зхго^з^г,  ıs=3xıo8m,  ım=(ı/3xıo8)s. 

Yeni  vahidlər  sistemimizdə  zamanı  ölçdü¬ 
yümüz  metr  məsafəni  ölçdüyümüz  metr  ilə  ey¬ 
nidir.  İlk  baxışdan  yeni  vahidlər  çox  qəribə  gö¬ 
rünür, lakin  müəyyən  vaxtdan  sonra  beynimiz 
bu  yeni  vahidə  rahatlıqda  adaptasiya  edəcək. 

Kainatda  işıq  sürətindən  böyük  sürət  yox¬ 
dursa8,  o  zaman  digər  sürətlər  o-ı  arasında 
ədədlər  olacaq.  Yəni,  raketin  sürəti  v(t)=o.5  o 
deməkdir  ki,  onun  sürəti  işıq  sürətinin  yarısı¬ 
na  bərabərdir. 


7  Kosmosla  bağlı  söhbətlərdə  yəqin,  işıq  ili  konsep- 
ti  ilə  tanışıq.  Bir  işıq  ili  işığın  bir  il  ərzində  qət  etdiyi 
məsafədir. 

8  Buna  şübhə  edən  insanlara  sözüm  odur  ki,  şübhə  et¬ 
mək  bizi  inkişafa  aparan  əsas  yoldur.  Elm  modellərdən 
ibarətdir  və  sabah  yeni  bir  experiment  bizi  köhnə  mod- 
ellerimiz  haqqında  yenidən  fikirləşməyə  vadar  edə  bilər. 
Lakin,  yeni  eksperiment  köhnə  modellerimizi  tamamilə 
məhv  etmir, sadəcə  modelimizin  təkminləşməli  olduğunu, 
daha  da  ümumiləşdirilməyini  tələb  edir.  Bir  də  əlavə  etmək 
gözəl  olardı  ki,  şübhə  etməzdən  əvvəl  nəyə  şübhə  etdiyini 
yaxşı  öyrənmək  lazımdır. 


ZAMAN  MƏKAN  DİAQRAMLARI 

Bu  paraqrafda  yuxarıda  haqqında  danışdığı¬ 
mız  koordinat  siteminin  qrafik  təsvirini  görə¬ 
cəyik.  4cü  koordinatın  intuitiv  təsviri  çətin 
hətta  mümkünsüz  olduğunu  nəzərə  alaraq, 
bu  paraqrafda  konseptləri  iki  ölçülü  koordinat 
sistemində  izah  edəcəm.  Koordinatlarımızdan 
biri  x  oxu  məkanı  t  oxu  isə  zamanı  işarə  edə¬ 
cək.  Sadələşdirilmiş  versiyada  izah  edilən  möv¬ 
zuları  riyazi  olaraq  rahatlıqla  dörd  ölçülü  koor¬ 
dinata  çevirmək  mümkündür.  Şəkil  4-ə  nəzər 
salaq.  Burada  əsas  koordinat  və  ya  müşahiçəsi 
və  ona  nəzərən  hərəkət  edən  digər  ‘cisimlərin’ 
trayektoriyalarmı  (dünya  xətləri)  görürük.  Bu 
zaman-məkan  diaqramında  müəyyən  x  və  t  ko¬ 
ordinatlarına  malik  nöqtəyə  hadisə  deyəcəyik. 
Trayektoriyalar  isə  x=x(t)  qanunu  ilə  çəkilmiş 
və  zərrənin  fərqli  zamanlarda  olduğu  məkan¬ 
lar  toplusudur.  Bu  trayektoriyalarm  riyazi 
törəməsi  onların  əsas  koordinat  sisteminə  və 
ya  müşahidəçiyə  nəzərən  sürətlərinə  bərabər¬ 
dir.  v(t)=dx/dt.  Məsələn,  trayektoriya  x(t)=o.^t 
-dirsə  o  zaman  sürət  0.5  dir  (işıq  sürətinin  ya¬ 
rısı).  İşığın  sürəti  vahidə  bərabər  olduğu  üçün 
onun  cızdığı  dünya  xətti  45°bucaq  altında  uza¬ 
nır. 

Növbəti  paraqrafda  istifadə  edəcəyimiz  bəzi 
simvollarla  tanış  olaq. 

1.  Hadisələri  A,B,P  və  .s  ilə  müşahidəçiləri 
(koordinat  sistemlərini)  O  ilə  işarə  edəcəyik. 

2.  Koordinatlar  (t,x,y,z)  şəklində. 

3.  Bəzən  koordinatları  (xo,xı,x2,xs)  kimi 
də  göstərmək  olar.  Burada  xo  zamanı  digərləri 
məkanı  işarə  edir. 
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Şəkil  4.  Zaman-məkan  koordinat  sistemində  müxtə¬ 
lif  dünya  xətləri.  İşığın  dünya  xətti  həmişə  450  bucaq 
altında  (t  oxu  ilə)  uzanır,  t  oxu  ilə  45'dən  böyük  bucaq 
yaradan  oxların  sürətləi  vahiddən  böyük  kiçik  bucaq  ya¬ 
radanların  sürətləri  vahiddən  kiçikdir. 

NİSBİ  KOORDİNAT  SİSTEMİ 

Bir  halda  ki,  müşahidəçi  koordinat  siste¬ 
midir  və  bütün  müşahidəçilər  zaman-mə¬ 
kanda  eyni  hadisələri  görürlər,  o  zaman  bir 
koordinat  sisteminə  nəzərən  digər  koordinat 
sisteminin  necə  göründüyünü  analiz  etmək 
bizə  xüsusi  nisbilik  haqqında  çox  yaxşı  vizual 
ideya  verə  bilər. 

Təsəvvür  edək  ki,  O  müşahidəçisinin  ko¬ 
ordinat  sistemi  t  və  x.  O1  müşahidəçisinin 
koordinat  sistemi  t'  və  x'  dir.  O'  müşahidəçisi 
O-ya  nəzərən  x  oxu  istiqamətində  v  sürəti  ilə 
hərəkət  edir.  Sual  odur  ki,  bu  halda  O' müşahi¬ 
dəçisinin  t'  və  x'  oxları  O  koordinatında  necə 
görünür?  Yuxarıdakı  ana  prinsiplərdən  istifa¬ 
də  edərək  bunu  tapa  bilərik. 

i' oxu:  i' oxu  x'=o  hadisələrinin/nöqtələrinin 
yerləşdiyi  ox  olmalıdır  və  o  zaman  bu  ox  O  ko¬ 


ordinatında  hərəkət  edən  O'  müşahidəçisinin 
dünya  xətti  olmalıdır  (Şakil  5).  Yuxarıda  da  qeyd 
etdiyimiz  kimi,  dünya  oxunun  törəməsi  və  ya  t 
oxu  ilə  əmələ  gətirdiyi  bucağın  tangensi  onun 
O  koordinatına  nəzərən  olan  sürətinə  bərabər¬ 
dir.  Bizim  halda,  bu  sürət  v  dir. 


Şəkil  5.  O'  müşahidəçinin  O  koordinat  sistemindəki 
dünya  xətti. 


x'  oxu:  Bu  oxun  yerini  tapmaq  üçün  işıq 
sürətinin  universallığı  prinsipindən  istifadə 
edəcəyik.  İlk  öncə,  O'  koordinat  sisteminində 
kiçik  bir  cizma-qara  edək  (Şakil  4). 


/  a  x’ 


Şəkil  6.  O'  koordinat  sistemi.  İşıq  x=o  məkanından 
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f'=-a  zamanında  yola  çıxır  və  sürəti  vahidə  bərabər  oldu¬ 
ğuna  görə  a  metr  zamandan  sonra  x=a  məkanında  t'=  o 
zamanda  çatır.  Bu  məkandan  əks  olunan  şüa  yenidən 
eyni  vaxt  sərf  edərək  x=o  məkanına  t’=a  zamanında  geri 
dönür. 

Şəkildə  də  göstərildiyi  kimi,  işığın  sürətinin 
bir  olması  səbəbindən  (x'=o,  t'=-ä)  nöqtəsində 
yerləşən  E  hadisəsindən  işığın  dünya  xətti9 
yola  çıxarsa  bu  xətt  (x'=a,t'=o)  nöqtəsinə  (P) 
gələcək  və  əgər  bu  nöqtədə  işığı  əks  etdirsək, 
dünya  xətti  yenidən  (x'=o,t'=a)  nöqtəsinə  (R) 
hadisəsinə  dönəcək  .  O  zaman  O  koordinatın¬ 
da  cızacağımız  x'  oxu  ele  biri  olmalıdır  ki, bu  ox 
üzərində  olan  hadisələr  işığı  elə  əks  etdirir  ki, 
(x'=o,t'=-a)  hadisəsindən  başlayan  işığın  dünya 
xətti  əks  olunduqdan  sonra  (x'=o,t'=a)  nöqtə¬ 
sinə  geri  dönsün.  (Şdkil  6).  Göründüyü  kimi, 
hər  iki  müşahidəçiyə  görə  işığın  sürəti  birə  bə¬ 
rabərdir. 


Şəkil  7.  O  müşahidəçisinə  nəzərn  ona  nəzərən  hərəkət- 


9  Dünya  xətti  və  ya  trayektoriyası  dedikdə  müşa¬ 
hidəçinin  zaman-məkan  koordinatında  cismin  və  ya 
şüanın  cızdığı  yoldan  söhbət  gedir.  Bu  trayektoriya  tək 
məkanda  deyil  həm  də  zamanda  cızıldığı  üçün  ona  dün¬ 
ya  xətti  deyilir. 


də  olan  O'  müşahidəçisinin  zaman  məkan  oxları.  İşıq 
hər  iki  müşahidəçiyə  görə  eyni  sürətdə  hərəkət  edir.  A 
və  B  hadisələri  birinci  müşahidəçiyə  görə  eyni  anda  baş 
vermesinə  baxmayarag  ikinciyə  görə  ayri  ayri  vaxtlarda 
baş  verir. 

İkinci  müşahidəçini  birinci  müşahidəçiyə 
nəzərən  çizdikdən  sonra  diqqət  çəkən  ən  ma¬ 
raqlı  nüans  odur  ki,  bir  müşahidəçiyə  görə  eyni 
anda  baş  veren  iki  hadisə  digər  müşahidəçiyə 
görə  ayri  ayri  vaxtlarda  baş  verə  bilər.  Demə¬ 
li, ’eyni  anda  baş  vermək’  nisbi  bir  anlayış¬ 
dır  və  müşahidəçiyə  görə  dəyişir.  Bu  nisbi¬ 
lik  işığın  müşahidəçiyə  sonradan  çatması  və  s 
kimi  səbəblərlə  əlaqəli  deyil.  Burada  hadisə¬ 
nin  baş  verdiyi  zaman  dedikdə  həmin  ha¬ 
disə  olduğu  məkanda  koordinat  sisteminə 
aid  olan  saatın  göstəricisindən  söhbət  ge- 
dir.Bu  nəticə  nisbilik  nəzəriyyəsinin  kaina¬ 
tın  fundamental  bir  xarakterinə  işarə  etdiyini 
göstərir  və  onu  göstərir  ki,  eyni  hadisələri  mü¬ 
şahidə  edərkən  bir  müşahiçənin  hadisəni  mü¬ 
şahidə  etdiyi  zaman  ilə  digərinki  eyni  deyil. 

İNTERVAL  İNVARİANTLIĞI 

İkinci  müşahiçənin  koordinat  sistemini  bi¬ 
rinci  koordinat  sistemində  çəkdik, amma  hələ 
də  işimiz  tam  deyil.  Çünki,  t',  x' və  t,x  oxların¬ 
da  miqyasların  necə  əlaqələndiyini  göstərmək 
də  lazımdır.  İlk  öncə  iki  hadisə  arasındakı  in- 
terval  anlayışının  təyin  edək.  Nisbilik  nəzəriy¬ 
yəsində  verilən  iki  hadisə  A=(tı,xı,yı,zı)  və 
B=(t2,x2,y2,z2 )  arasmdaki  interval  Asilə  göstə¬ 
rilir  və  bu  formulaya  tabedir. 

as2=-  At2+  дх2+  ду2+  az2  (ii) 

Deltalar  uyğun  koordinatların  fərqlərinə 
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bərabərdir.  Eyni  bir  hadisənin  koordinatları 
bir  koordinat  sistemində  digərindən  fərqli¬ 
dir.  Şəkil  4də  bunu  görmək  olar.  İntervalla- 
rin  invariantlığı  qanununa  görə,  verilən 
iki  hadisə  arasındakı  interval  bir-birinə 
nəzərən  hərəkətdə  olan  hər  iki  koordinat 
sistemində  eynidir.  Bu  qanunun  riyazi  isbatı 
oxuyucunun  mövzunu  kifayət  qədər  başa  düş¬ 
məsi  üçün  o  qədər  də  önəmli  deyil,  ona  görə  bu 
yazıda  ona  toxunmayacam.  Ekvlid  həndəsəsin- 
dəki  məsafə  anlayışı  ilə  tanış  olanlar  üçün  bu 
formula  qəribə  görünür, çünki  A  t2  önündə  göz¬ 
ləmədiyimiz  mənfi  işarəsi  var.  Nisbilik  nəzə- 
riyyəsindəki  interval  anlayışı  Ekvlid  məsafə 
anlayışından  fərqlidir,  ona  görə  ki,  burda  artıq 
zaman  koordinatı  söhbətə  daxil  olur.  Diqqət  et- 
səz,  əgər  iki  hadisə  eyni  zamanda  baş  verərsə, 
A  t=  o  dır  və  interval  ekvlid  məsafəsinə  bərabər 
olur  (ikinci  paraqraf).  Başqa  sözlə  interval  Ekv¬ 
lid  məsafəsi  anlayışının  daha  ümumi  versiya¬ 
sıdır.  İnterval  anlayışında  başqa  maraqlı  nüans 
odur  ki,  əgər  iki  hadisə/nöqtə  eyni  işığın 
dünya  xətti  (zaman-məkan  koordinatın- 
dakı  trayektoriyası)  üzərində  yerləşiblər- 
sə  onlar  arasındakı  interval  sıfırdır,  amma 
Ekvlid  məsafəsi  sıfır  deyil.  Məsələn,  deyək 
iki  hadisə  bir-birilərindən  ıo  meter  məsafə¬ 
dədirlər  və  eyni  işığın  dünya  xətti  üzərində 
yerləşiblər.  İşığın  sürəti  bir  olduğuna  görə  bir 
hadisədən  digərinə  işıq  t=ıom/ı=ıom  vaxtda 
gedəcək.  Buna  görə  də  formula  sıfıra  bərabər 
olacaq10. 

Aralarındakı  intervalm  dəyərindən  asılı 
olaraq  hadisələr  cütlüyü  bir  neçə  kateqoriyaya 

ıo  Nisbilik  nəzəriyyəsində  zaman  metr  ilə  ölçülür. 
Tez-tez  qeyd  etməmin  səbəbi  oxuyucuda  kəskin  əsəbə 
və  çaşqınlığa  səbəb  olmamaqdır. 


ayrılır: 

ı.  as2  müsbətdirsə  (formulada  məkani  fərq 
zaman  fərqini  üstələyir)  o  zaman  hadisələr 

məkan  intervalındadırlar  (ing.  spacelike). 

2.  as2  mənfidirsə  (formulada  zaman  domi- 
nantdir)  o  zaman  hadisələr  zaman  intervalın- 
dadırlar  (ing.  timelike). 

3.  as2  sıfırdırsa  o  zaman  hadisələr  işıq  inter- 
valındadırlar  (ing.  lightlike  or  null). 


Şəkil  8.  A  hadisəsi  və  onun  konusları.  z  koordinatı 
göstərilməmişdir. 


Şəkil  7-də  A  hadisəsinin  yuxarı  və  aşağı 
hissələrində  yerləşən  lconusun  səthindəlci 
hadisələr/nöqələr  A  hadisəsindən  işıq  inter- 
valmdadırlar.  Konusların  daxilində  yerləşən 
hadisələr/nöqtələr  çoxluğu  zaman  intervalm- 
da, xaricində  yerləşən  bütün  hadisələr  isə  mə¬ 
kan  intervalındadırlar.  Kainatda  işıq  sürətin¬ 
dən  böyük  sürət  olmadığı  üçün  fiziki  obyektlər 
A  hadisəsindən  yalniz  lconus  sərhədlərinə  qə¬ 
dər  olan  hadisələrə  səyahət  edə  bilər. 

A  hadisəsisinin  yuxarı  lconusu  A-nm  mütləq 
gələcəyi,  aşağı  lconusu  mütləq  keçmişi  adlanır. 
Xaricdə  yerləşən  hadisələr  toplusuna  isə  müt¬ 
ləq  xaric  deyə  bilərik, çünki  A  hadisəsindən 
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o  hadisələrə  səyahət  etmək  mümkün  deyil. 
Bu  nöqtədə  çox  maraqlı  bir  nüansa  toxunmaq 
istərdim.  Newton  və  Galileoya  görə  bütün  za¬ 
man-məkan  aralarında  ‘indi’  sərhədi  ilə  ayrılan 
keçmiş  və  gələcəkdən  ibarət  idi.  Xüsusi  nisbi¬ 
lik  nəzəriyyəsində  isə  yuxarıda  qeyd  edildiyi 
kimi,  keçmiş  aşağı  konus  gələcək  yuxarı  ko- 
nusdur  və  ətrafdakı  hər  şey  mütləq  xaricdir. 
Bəzən  bir  rəsm  bir  paraqrafdan  daha  izah  edici 
ola  bilir.  Ona  görə  şəkil  8-ə  baxıb  bir  dəqiqəlik 
də  olsa  fikrə  getməmək  olmur. 


Galileo 


A  hadisəsirıit 


A  hadisəsinlr  keçmişii 


gələcəyi 


Anın 

indisi 


A'nın  indisi  qırıq  xətt  boyu  yerləşən  hadisələrdir. 


Enstein 

t 

A'nın 

gələcəyi 

Mütləq 

Mütləq 

xaric 

A  xaric 

A’nın 

kecmisi 

X 

A'nın  indisi  yalnız  A'nın  özüdür 


ƏKİZLƏR  ‘PARADOKSU’?! 

Artemis  və  Diana  əkizlərindən  ikincisi  ra¬ 
ketlə  yer  kürəsini  0.9  işıq  sürəti  ilə  tərk  edir 
və  yeddi  illik  (Diananm  vaxtına  görə)  səyahət¬ 
dən  sonra  istiqamətini  tərsinə  dəyişib  yenidən 
eyni  sürətlə  yer  kürəsinə  qayıdır.  Səyahətdən 
sonra  Diana  və  Artemis  arasında  yaş  fərqi  neçə 
olacaq? 

Bu  suala  cavab  vermək  üçün  zaman-məkan 
diaqramını  təsəvvür  etmək  köməyimizə  gələ 
bilər.  Şəkil  10-dagöründüyü  kimi  Diana  öz  vax¬ 
tı  ilə  yeddi  il  səyahət  edir,lakin  Diananm  yerə 
doğru  istiqamətini  dəyişdiyi  hadisə  Artemisin 
koordinat  sisteminə  görə  Diana  yerden  ayrı¬ 
landan  2  5  il  sonra  baş  verir  (qrafikdə  yaranan 
düzbucaqli  üçbucağın  tərəflərinin  biri  7-yə  bə¬ 
rabərdir  və  bu  tərəf  ilə  Artemisin  zaman  oxu¬ 
nun  əmələ  gətirdiyi  bucağın  tangensi  0.9-a  bə¬ 
rabərdir).  Əgər  şəkil  10-a  diqqət  etsək  görərik 
ki,  ikinci  görüşə  qədər  Artemis  50  il,  Diana  isə 
14  il  qocalır.  Əkizlərin  bu  macəralarının  bizə 
qeyri-intuitiv  gəlməsi  səbəbi  ilə  ona  paradoks 
deyirik  əslində  isə  nisbilik  nəzəriyyəsində  heç 
bir  paradoksdan  söhbət  gedə  bilməz.  Başlıqda 
paradoks  sözünü  dırnaq  arasında  yazmağımın 
səbəbi  odur  ki,  əslində  ortada  heç  bir  paradoks 
yoxdur  çünki  nisbilik  nəzəriyyəsi  paradoksa 
səbəb  olsaydı,  o  zaman  nəzəriyyə  yanlış  hesab 
olunardı. 


Şəkil  9.  Galileo  və  Einstein.  Keçmiş, indi  və  gələcək.  Sa¬ 
dələşdirmə  üçün  y  və  z  koordinatları  göstərilməyib. 
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Şəkil  ıo.  Əkizlər  ‘paradoksunun’  qrafik  təsviri. 

NÖVBƏTİ  SAYILARDA- 

XÜSUSİ  nisbilik  nəzəriyyəsi  burada  bitməsə  belə  söh¬ 
bətimizi  növbəti  yazılara  qədər  təxirə  salmalıyıq.  Beyni¬ 
mizə  bu  qədər  əziyyət  hələlik  bəsdir.  Gələcək  sayılarda 
xüsusi  nisbilik  nəzəriyyəsinin  digər  maraqlı  nəticələri 
ilə  -  Galileonun  nisbi  sürət  prinsipinin  ümumiləşdiril¬ 
məsi,  E=mc 2  düsturunun  bir  növ  möcüzəvi  şəkildə  riyazi 
kəşfi  ilə  tanış  olma  fürsətimiz  olacaq. 

Mənbələr 

ı.  Schutz,  B.  F.  (1985).  Afirst  course  in  general 
relativity.  Cambridge:  Cambridge  University 
Press. 

2.  Michelson,  A.  A.,  &  Morley,  E.  W.  (1887). 
On  the  relative  motion  of  the  Earth  and  the  lu- 
miniferous  ether:  On  a  method  of  making  the  wa- 
ve-length  of  sodium  light  the  actual  and  practical 
Standard  oflength.  New  Haven,  CT:  Kline  Geo- 
logy  Laboratory. 
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DÜNƏNDƏN  BU  GÜNƏ  MARS 

Məryəm  İsmayılova 


Hər  zaman,  insanların  sa¬ 
dəcə  Yer  adlandırdığımız  bu 
göy-yaşıl  planetdə  yaşaması 
və  buradan  kənarda  həyat 
ola  bilməyəcəyinə  dair  müla¬ 
hizələrini  dinləmişik.  Amma, 
bu  gün,  görünən  odur  ki,  gü¬ 
nün  birində,  insanlar  və  digər 
canlıların,  müxtəlif  şərtlər 
altında,  başqa  planetlərdə  ya¬ 
şaması  bir  o  qədər  də  qeyri-re¬ 
al  deyil.  Elm,  bu  gün,  "başqa 
planetdə  insanların  yaşaması 
üçün  şərait  ola  bilərmi?"  su- 
alma  cavab  araşdırmaqdadır. 
Cari  Sagan,  John  Oro,  Frank 
Drake  və  başqa  alimlərin  mü¬ 
lahizələrinə  əsasən,  Yerdən 
başqa,  digər  planetlərdə  də 
yaşayış  üçün  əlverşli  şərtlərin 
olma  ehtimalı  var  (ı).  Qeyd 
etmək  yerinə  düşər  ki,  təkcə 
Kepler  teleskopu  dünyaya  ox¬ 
şar  yüzlərcə  planet  kəşf  edib. 
Hətta,  bu  kəşflər  o  qədər  geniş 
vüsət  alıb  ki,  kəşf  olunan  ek- 
zoplanetlərin  sayı  3  ildə  3000- 
dən  çox  olub.  Ekzoplanetlərin 
hər  biri  cüzi  xüsusiyyətlərinə 
görə  Yerdən  fərqlənir.  Kep¬ 
ler  100-2000  işıq  ili  uzaqlıqda 
olan  planetləri  araşdırır  ki, 
bu  da,  o  planetlərə  ortalama 
insan  ömrü  ərzində  gedib  çat¬ 
mağımız  üçün,  işıq  sürətin¬ 
dən  daha  da  sürətli 


hərəkət  edən  texnologiyanın 
mövcudluğunu  zəruri  qılır. 

Nə  zamansa,  Dünyanın 
qarşılaşacağı  mümkün  bir 
problem  zamanı,  insan  irqinin 
çıxıb  gedəcəyi  bir  “yer”  mütləq 
olmalıdır.  Bu  yer  bizim  qalak¬ 
tikada  və  ya  da  başqa  qalakti¬ 
kalarda  ola  bilər.  Texnoloji  gü¬ 
cümüz  çatan  qədər  araşdırma 
aparıb  həmin  “yer”ləri  kəşf 
etsək,  bəlkə  də  növümüzün 
davamlılığını  qarantiyaya  al¬ 
mış  olarıq.  Yerlə  uyğunluğa 
malik  olan  və  bizim  qalaktika¬ 
da  mövcud  olan  planetlərdə 
araşdırma  aparmağa  davam 
edən  alimlər,  ikinci  dünyamız 
olaraq,  Mars  planetində  yeni 
həyat  qurmaq  üçün  əlverişli 
şərtlər  ola  biləcəyi  qənaətin¬ 
dədirlər.  Bəs  maraqlıdır,  at¬ 


Şəkil  1.  Mars  və  Yer  planetləri. 
(Mənbə:  Express) 

mosfer  təbəqəsi  olmadığı 
üçün,  hər  gün  yüzlərlə  mete- 
roitin  düşdüyü  bir  planetdə 
necə  həyat  qurmaq  olar?  Mar¬ 
sda  qətiyyən  ozon  təbəqəsi 
yoxdursa,  onda  ultra-bənövşə- 
yi  şüalardan  qorunmaq  müm¬ 
kündürmü? 

Mars  Günəş  sistemində 
mövqeyinə  görə  4-cü  planet¬ 
dir.  Mars,  həm  də,  “Qırmızı 
Planet”  adlandırılır.  Buna  sə¬ 
bəb  Marsda  torpağın  tərkibin¬ 
də  olan  dəmir  oksidin  torpağ 
qırmızımtıl  rəng  verməsidir. 
Marsın  səthində  temperatur 
gecələr  -70°C  olarkən,  gün¬ 
düzlər  -ı°C-ə  qədər  qalxır. 
Mars  bir  çox  göstəricilər  baxı¬ 
mından  dünyaya  ən  yaxın  pla- 
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netlərdən  biridir.  Burada  ölçü,  gün  uzunluğu, 
qismən  torpaq  qatı  və  s.  göstəricilər  nəzərdə 
tutulur.  Bunlardan  əlavə,  Marsın  torpağındala 
inqredientlərlə  yerin  torpağmdakılar  oxşardır 
(2).  Kim  bilir,  bəlkə  də  həmin  torpaqda  gübrə 
tərkibli  maddələrin  mövcudluğu  Yerdəki  at¬ 
mosfer  və  temperatur  olduğu  təqdirdə  bitkilə¬ 
rin  bitməsi  üçün  şərait  yarada  bilər.  Marsın 
həyat  qurmaq  baxımından  digər  planetlərə 
nəzərən  daha  çox  araşdırılması  təsadüfi  deyil. 
Çünki,  insanların  hər  hansı  bir  planetdə  yaşa¬ 
ması  üçün  müəyyən  amillər  olmalıdır.  Bunlara 
isə  heç  də  hər  planetdə  rastlanılmır.  Məsələn, 
heç  bir  insan  nə  Venera dakı  kimi  turşulu  yağış¬ 
lar  və  qalınlığı  19  km  olan  sarı  tozlu  və  şimşəlc- 
li  buludlar  altında,  nə  Günəş  ətrafında  84  ilə 
dövr  edən  soyuq  və  çox  az  Günəş  şüası  qəbul 
edən  Uran  kimi  bir  planetdə,  nə  də  Neptunda- 
kı  kimi  böyük  ölçüdə  hidrogen  və  helium  to¬ 
pundan  və  ona  rəngini  verən  metan  qazından 
təşkil  olunmuş,  üstündə  böyük  və  tünd  dəlik 
olan  bir  planetdə  yaşaya  bilməz.  Neptundakı 
şiddətli  ekvator  küləklərinin  sürəti  saniyədə 
325  metrə  çatır.  Bu  da  Yupiter  və  Uranın  ekva¬ 
tor  küləklərindən  də  sürətlidir. 

Marsda  1  il  638  günə  bərabərdir,  bu  isə  Yer 
ilindən  təxminən  2  qat  uzundur.  Planetin  iki 
peyki  var:  Fobos  və  Demos.  Ancaq  qeyd  etmək 
lazımdır  ki,  yaxın  50  ildə  Fobos’un  parçalanıb 
yox  olma  ehtimalı  var.  Fobos’un  Marsın  ətra¬ 
fından  keçən  bir  meteorit  olduğu  və  Marsın  ca¬ 
zibəsinə  qapılaraq  onun  ətrafında  dövr  etdiyi 
düşünülür.  Hər  iki  peyk  Asaph  Hall  tərəfindən 
bir  həftə  ərzində  (6  gün  aralıqla)  kəşf  olunub. 
O,  peykləri  Fobos  -  qorxu  ,  Demosu  isə  “reut”, 
yəni  tarimar,  dağılmış  adlandırıb. 


Marsın  ölçülərindən  danışarkən  qeyd  etmə¬ 
liyik  ki,  onun  böyüklüyü  Dünyanın  təxminən 
yarısı,  həcmi  Dünyanın  həcminin  15  %-i ,  küt¬ 
ləsi  isə  11  %-i  qədərdir.  Cazibə  qüvvəsi  Yerdə- 
kindən  3  dəfə  azdır.  Məhz  buna  görə  Marsda 
nəhəng  ölçülü  dağlara  rast  gəlinir.  Cazibə  qü¬ 
vvəsi  Hender  dağlarını  qismən  mərkəzə  doğru 
cəzb  edərək  onun  kiçilməsini  təmin  edir.  Mar¬ 
sda  ən  hündür  dağ  olan  Olimpus  dağı  Everest- 
dən  3  dəfə  daha  hündürdür  -  2/km. 

Marsın  da  digər  bir  çox  planet  kimi,  adlan¬ 
dırılması  mifologiya  ilə  bağlıdır.  Belə  ki,  Mars, 
Qədim  Roma  mifologiyasında,  “Müharibə  və 
ölüm  Allahı”na  verilən  addır.  Marsı  ilk  müşa¬ 
hidə  edən  şəxs  isə  Qalileo  Qaliley  olmuşdur. 
Qalileydən  bir  neçə  əsr  sonra,  19-20-ci  əsrdən 
etibarən  isə  astronomlar  Marsda  qütb  buzları 
və  kanala  oxşar  yarıqların  olduğunun  fərqinə 
vardılar. 

Bunları  araşdırmaq  və  aşkara  çıxarmaq  üçün 
robot  texnologiyası  ilə  axtarışlar  1960-cı  ildən 
başladı  və  ABŞ  1964-cü  ildə  Mariner-4  peykini, 
1969-cu  ildə  isə  Mariner  6  və  7  peyklərini  Mars 
orbitinə  göndərdi  və  məlum  oldu  ki,  Marsda 
insanların  fərz  etdiyi  kimi  sivilizasiyalar  yox¬ 
dur  .  1971-ci  ildə  Mariner  9  peykinin  Mars 
orbitinə  daxil  olması  ilə,  Qırmızı  planetin  80 
%-nin  vulkan  və  lcanyonvari  dərələrdən  ibarət 
olması  təsdiqləndi.  NASA-nm  Vilcinq-ı  pey¬ 
ki  isə  ilk  dəfə  Marsın  səthinə  enən  peyk  oldu 
və  bu  artıq  Marsın  “fəthi”  demək  idi.  Növbəti 
uğur  1996-cı  ildə  Sojourner  robotunun  Marsa 
endirilməsi  idi.  Bu  robotun  özəlliyi  onda  idi  ki, 
o  öz  təkərləri  ilə  ətrafda  hərəkət  edə  bilir  və 
kəşfə  çıxırdı  (3). 

Marsla  bağlı  daha  bir  maraqlı  hadisə  2003--CÜ 
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Şəkil  2.  Curiosity  peyki  Mars  səthində.  (Mənbə: 
NASA) 


ildə  baş  verdi.  Belə  ki,  həmin  il  Mars  60  min  il¬ 
dən  sonra  ilk  dəfə  Yerə  ən  yaxın  mövqedə  idi 
və  bundan  istifadə  edən  NASA  alimləri  Marsa 
Spirit  (azerb.  ruh)  və  Opportunity  (azerb. fürsət) 
peyklərini  göndərdi.  2008-ci  ildə  NASA-nm 
Marsla  bağlı  araşdırmaları  daha  da  irəliləmişdi. 
Belə  ki,  həmin  ildə  NASA-nm  əsas  hədəfi  artıq 
Marsda  su  tapmaq  idi  (4). 

Sonrakı  illərdə  də,  Marsla  bağlı  araşdırma¬ 
lar  davam  etdi.  2011-ci  ildə  daha  bir  peyk,  Cu¬ 
riosity  (azdrb.  maraq)  öz  fəaliyyətinə  başladı. 
Onun  fəaliyyəti  ilə  bağlı  planı  NASA-nm  Mars 
üzərində  araşdırmalar  İnstitutu  hazırlamışdı; 
məqsədləri  isə  Qırmızı  planetdən  torpaq  nü¬ 
munələri  götürərək  Marsın  keçmişi  və  gələcə¬ 
yi  haqqında  müəyyən  fikir  formalaşdırmaq  idi. 
Curiosity  robotunun  göndərilməsindən  sonra, 
ona  yaxın  bir  tarixdə,  Marsın  öyrənilməsilə 
bağlı  daha  bir  uğura  imza  atıldı:  bu  uğur  Hin¬ 
distana  aid  idi.  2013-cü  ildə,  Hindistan  Marsa, 


daha  doğrusu,  Mars  orbitinə  peyk  göndərdi. 
Peyk  vasitəsilə  Mars  orbitindən  planetin  sət¬ 
hinə  infraqırmızı  şüalar  göndərilərək  araşdır¬ 
ma  aparılır.  Mangalyaan  Peykini  göndərmək¬ 
lə,  Hindistan  Mars  orbitinə  peyk  göndərən 
3-cü  ölkə  oldu.  Qeyd  etmək  yerinə  düşər  ki,  in¬ 
diyədək  planetə  göndərilmiş  39  peykdən  19-u 
uğursuzluqla  nəticələnib;  bunlardan  bəziləri 
müxtəlif  səbəblərdən  yoxa  çıxıb. 

Marsı  digər  planetlərdən  daha  çox  araşdırı¬ 
lan  bir  “cazibə  ulduzu”na  çevirən  italyan  alimi 
Giovanni  Schiaparelli  hesab  edilir.  Belə  ki,  G. 
Schiaparelli,  1877-ci  ildə,  ilk  dəfə  Marsda  ka¬ 
nallar  və  şırımlar  olduğunu  müşahidə  etmiş¬ 
dir.  Giovanni  həm  də  əlavə  etmişdir  ki,  əgər 
orada  kanallar  varsa,  demək  ki,  onları  inşa  edən 
ağıllı  insanlar  da  var.  Bu  iddia  daha  sonra  ame¬ 
rikan  astronom  Percival  Lowel  tərəfindən  daha 
da  genişləndirildi.  Hətta,  Lowel  bu  fikrə  o  qə¬ 
dər  inanırdı  ki,  bununla  bağlı  3  kitab  yazdı.  XX 
əsrdə  Marsda  varlıqların  olduğu  fikri  o  qədər 
yayılmışdı  ki,  “marslı”lar  hər  sahədə  həyatımı¬ 
za  nüfuz  edirdi.  Filmlər  çəkilir,  onlar  qorxulu 
və  uçan  varlıqlar  kimi  təsəvvür  edilirdi.  Bu 
dönəmdə,  Yerdə  baş  verən  və  baş  verə  biləcək 
hər  şeyin  Marsda  da  baş  verdiyi  haqda  yazılar 
yazılırdı.  Hətta,  1924-cü  ildə  çəkilmiş,  “Aelita” 
(rus.  Аәлита)  adlı  bir  rus  filmində  planetdə 
proletar  inqilabı  olduğu  və  bunun  nəticəsində 
də  Mars  planetində  kommunizmin  yarandığı 
göstərilirdi. 

Mars  haqqında  bu  günə  qədər  bir  çox  iddi¬ 
alar  irəli  sürülüb.  Bunlara  Marsda  çiçəklərdən 
tutmuş,  donmuş  hörümçəklərə  qədər  bir  çox 
canlının  olduğu  iddiaları  da  aiddir,  ancaq,  əl¬ 
bəttə  ki,  bu  iddiaların  heç  biri  öz  təsdiqini  tap- 
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mayıb.  Çünki,  Marsda  həyatın  olmağı  təzadlı¬ 
dır. 

Marsda  həyatın  var  olub  olmayacağ  ilə  bağlı 
fikirlərə  diqqət  edərkən,  Yerdə  həyatın  yaran¬ 
ması  ilə  bağlı  nəzəriyyələrə  də  nəzər  salmaq 
lazımdır.  Qeyd  etmək  lazımdır  ki,  hər-hansı 
bir  planetdə  həyatın  yarana  bilməsi  üçün  hər 
şeydən  əvvəl  planetin  yerləşmə  mövqeyi  buna 
uyğun  olmalıdır.  Ən  vacib  parametrlərdən 
biri  planetin  Günəşdən  hansı  uzaqlıqda  yer¬ 
ləşməsidir.  Çünki,  planet  Günəşə  çox  yaxın 
olarsa,  həddindən  artıq  istilik  və  radiasiyaya 
məruz  qalar,  çox  uzaq  olduqda  isə,  canlıların 
mövcud  ola  bilməyəcəyi  qədər  soyuq  olar.  Bu 
lazımi  uzaqlıq  həmin  ərazini  “yaşama  zonası” 
edir.  Bundan  əlavə,  həmçinin,  hər  bir  planetin 
özəyi  olmalıdır.  Yupiter,  Saturn,  Uran  kimi  pla¬ 
netlər  qazlardan  təşkil  olunduğuna  görə  orada 
həyatın  ola  biləcəyi  ilə  bağlı  gözləntilər  çox 
zəifdir.  Bu  planetlər  özəklərinin  olması  üçün 
də  kifayət  qədər  böyükdürlər.  Məsələn,  Yerin 
özəyi  bizə  onun  geotermal  enerjisindən  istifa¬ 
də  etməyə  və  xam  maddələrin  dövr  etməsinə 
imkan  verir.  Yerin  maqnit  sahəsini  yaradan  bu 
özək  onu  radiasiyadan  qoruyur.  Marsda  isə,  bu 
özəyin  maye  halında  olduğu  düşünülür.  Nə¬ 
hayət,  planetdə  həyatın  olması  üçün,  güclü 
atmosfer  təbəqəsi  olmalıdır  ki,  planetdə  istiliyi 
tarazlaşdıra  bilən  karbon  dioksidin  yaranması 
mümkün  olsun  və  eyni  zamanda  digər  təh¬ 
lükəli  göy  cisimlərindən  və  radiasiyadan  qo¬ 
runmaq  mümkün  olsun. 

Həyatın  yaranması  ilə  bağlı  bir  çox  nəzəriy¬ 
yələr  mövcuddur.  Abiogenez  -  özündən  yaran¬ 
ma  olaraq  bilinən  bu  teorem  ilk  dəfə  Aristotel 
tərəfindən  önə  sürülüb  və  demək  olar  ki,  hə¬ 


yat  haqqında  bilinən  ilk  teoremdir.  Aristotel 
qeyd  edirdi  ki,  canlı  varlıq  cansız  maddələrdən 
əmələ  gələ  bilər.  Aristoteldən  əsrlər  sonra, 
1648-ci  ildə  belçikalı  alim  Jan  Baptist  van  Hel- 
mont  bu  teoremlə  bağlı  bir  təcrübə  aparmışdı. 
O,  bu  təcrübəsilə  öz  dövrü  üçün  qəbuledilən, 
amma  bugünkü  standartlarla  uzlaşmayan,  bəzi 
gülməli  və  eyni  zamanda  xürafata  dayanan  id¬ 
dialar  irəli  sürmüşdü.  Belə  ki,  tərli  köynək  və 
buğda  dənələrini  açıq  havada  21  gün  saxlayan 
Helmont  bunlardan  siçan  yarandığını  müşahi¬ 
də  etdiyini  iddia  edir,  bu  minvalla  da,  abioge- 
nezi  əyani  olaraq  sübut  etdiyini  düşünürdü. 

Lakin  burada  gözdən  qaçırılan  bir  məqam 
var  idi:  tərli  köynək  və  buğda  dənələri  qapalı 
bir  məkanda  saxlansa,  eyni  nəticə  hasil  olacaq- 
dımı?  Daha  sonra  buna  bənzər  təcrübə,  qapalı 
məkanda,  Francesco  Redi  tərəfindən  aparalıdı 
və  nəticə  təbii  ki,  mənfi  oldu.  F.  Redi  bir  qaba 
qoyulmuş  ət  parçasını  bir  müddət  saxladıqdan 
sonra  onun  üzərinə  həşəratların  yığıldığını  və 
burada  yumurta  qoyduqlarını  gördü,  lakin  ağzı 
bağlı  qabda  isə  həşəratlar  ətin  mövcudluğun¬ 
dan  belə  xəbərdar  olmadılar,  bu  da  cansız  bir 
varlıqda  heç  bir  yeni  həyat  əmələ  gətirəcək 
fəaliyyətin  olmadığını  göstərmişdir.  Bu  səbəb¬ 
dən  də,  Qalileyin  sələflərinin  cansız  varlıqdan 
kortəbii  yaradılış  teoremləri  özünü  doğrultma¬ 
dı. 
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Şəkil  3.  Francesco  Redi’nin  təcrübəsi.  Ət  parçası 
oksigenli  və  oksigensiz  şəraitdə  saxlanılaraq,  hansında 
orqanizmlərin  yaranacağı  göstərilir. 

(Мдпһз:  Atividadesdoceom) 

Biogenez  nəzəriyyəsinə  görə  canlı  yalnız 
özünə  bənzər  başqa  bir  canlıdan  yarana  bilər. 
Bu  teorem  1862-ci  ildə,  Louis  Posteur  tərəfin¬ 
dən  irəli  sürülmüşdür.  Bu  dönəmlərdə,  mik- 
sorkopun  kəşfi  ilə  bərabər,  adi  gözlə  görülə  bil¬ 
məyən  canlıların  da  mövcud  ola  biləcəyi  fikri 
geniş  yayılmağa  başladı.  Abiogenez  nəzəriyyə¬ 
si  tərəfdarları  qaynadılmış  saman  suyundan 
canlıların  yarana  biləcəyini  iddia  edirdilərsə, 
biogenez  nəzəriyyəsinin  tərəfdarları  deyirdi 
ki,  canlıların  yaranması  üçün,  havadakı  mik- 
roorqanizmlərin  sporlarmm  da  varlığı  zəruri¬ 
dir.  Biogenez  nəzəriyyəsinin  tərəfdarları,  can¬ 
lıların  yaranması  üçün  havanın  da  vacibliyini 
şərtləndirirdilər. 

Panspermia  -  bu  nəzəriyyəyə  görə  isə  ilk 
canlılar  başqa  planetlərdə  yaranmış  və  spor- 
lar  şəklində  Dünyaya  düşən  asteroid  və  me- 
teoroidlərin  tərkibində  yerə  gəlmişlər.  Başqa 
adla  ekzogenezis  adlanan  bu  nəzəriyyə  daha 
məhduddur.  Çünki  digər  planetlərdə  həyatın 


olub-olmaması  ziddiyətlidir.  Qədim  yunan 
alimləri  tərəfindən  irəli  sürülən  bu  nəzəriy¬ 
yə,  1743-cü  ildə,  Benoit  De  Mailet  tərəfindən 
yenidən  araşdırılmışdır.  O,  öz  yazılarında  qeyd 
edir  ki,  dəniz  və  okeanlara  düşən  asteroidlərin 
tərkibindəki  sporlar  əvvəlcə  balıqlara,  daha 
sonra  isə  amfibiyalara,  sürünənlərə,  sonda  isə 
məməlilərə  çevrilmişdir. 

Antraktida  ətrafında  araşdırma  aparan 
qrupun  Marsdan  gəldiyi  düşünülən  bir  qaya 
parçası  tapması  həm  canlı  həyatın  bir  planet¬ 
dən  başqasına  daşma  bilməsi,  həm  də  Marsda 
həyatın  mümkünlüyü  haqda  müzakirələrin 
fonunda  elm  dünyasını  sarsıtdı.  Bu  daşın  Mar¬ 
sdan  gəldiyi  iddiası  dəfələrcə  öz  təsdiqini  tapıb 
və  bu  planetdə  həyatın  var  ola  biləcəyi  barədə 
ciddi  fikirlər  irəli  sürülür  (5).  Bu  daş  Marsda 
həyatın  olduğunu  təsdiq  etmək  üçün  4  ünsürə 
malik  olmalı  idi.  Onlar  su,  karbon,  enerji  və 
həmçinin  daşın  geolojik  bir  yaşmm  olmasıdır. 
Həmin  ünsürlərin  hər  biri  Marsdan  gəldiyi  id¬ 
dia  olunan  bu  daşda  mövcud  idi.  Baxmayaraq 
ki,  ilk  peyklər  Marsı  bizə  quru  və  daşlı  səhraya 
bənzər  planet  kimi  göstərmişdi,  bu  daş  sübut 
etdi  ki,  Marsda  şərait  keşmişdə  həyat  üçün  əl¬ 
verişli  ola  bilərdi.  Ehtimal  olunur  ki,  həmin  daş 
parçasının  Marsda  yaranmasından  600  milyon 
il  sonra,  Marsın  səthində  atmosferdəki  karbon 
dioksidə  doymuş  su  var  idi.  Həmin  su  buxar¬ 
landıqda  isə,  onun  tərkibindəki  karbon  dioksid 
geridə  karbonat  qalığı  olaraq  qalırdı  hansı  ki, 
daşın  tərkibindəki  karbonat  qalığının  mənbə¬ 
yi  ola  bilər.  Həmçinin,  karbonat  tərkibli  daşın 
tərkibində  maqnit  olan  dəmir  oksid  mineralı 
da  var  idi.  Daşın  tərkibindəki  maqniti  Yerdə¬ 
ki  təbii  maqnitlə  qarşılaşdıran  alimlər  onların 
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eyni  olduğunu  gördülər.  Marsdan  gəldiyi  iddia 
olunan  daşın  tərkibində  mikroorqanizmlərin 
də  olmağı  alimlər  arasında  yeni  bir  təzad  yarat¬ 
dı.  Bəziləri  bu  iddialara  inanmır  və  onlara  görə 
mikroblar  daşlarda  təbii  halda  deyil,  laborato¬ 
riyalarda  daşları  örtmək  üçün  istifadə  edilən 
bağlamalardan  süni  yolla  keçir.  Hələ  də  bunun 
üstündə  çox  geniş  mübahisələr  gedir  (6). 

NASA  Marsla  bağlı  missiyasına  başlayanda 
tədqiqatın  sadə  bir  istiqaməti  var  idi:  “SU  AX¬ 
TAR”.  Çünki,  suyun  olduğu  yerlərdə  exstrafo- 
sil  canlılarının  olması  ehtimal  olunur  və  bu  da 
həyat  üçün  az  da  olsa,  şərait  mövcud  ola  bilər 
fikrinə  gətirib  çıxarır.  Marsda  yeraltı  qalın  buz 
qatı,  qütblərdəlci  buz  qatı  və  iri  çay  şırımlarına 
bənzəyən  yarıqların  olması  burada  suyun  ol¬ 
duğunu  artıq  təsdiqləyib  (7). 

Mars  haqqında  elmi  fantastik  əsərlərin 
müəllifi  Hoagland  həyatının  30  ilini  Marsın  və 
onun  ətrafının  şəkillərini  incələmək  üçün  sərf 
edib.  Hoagland’m  gözü,  bir  gün,  təsadüfən, 


Marsın  Sidoniya  platosunda  sifətə  oxşar  bir 
tikiliyə,  piramidaya  oxşar  obyektə  sataşıb.  Bun¬ 
dan  sonra  o,  “bu  qalıqlar  qədim  sivilizasiyanın 
qalıqlarıdır”  iddiasını  irəli  sürüb.  O,  bu  pirami¬ 
daları  Misir  Piramidalarına  oxşadıb.  Çünki,  Ho- 
agland’a  görə,  heç  bir  külək  defilyasiyası  belə 
mükəmməl  formalı  piramida  yarada  bilməz. 
Ancaq,  qeyd  etmək  lazımdır  ki,  NASA  araş- 
dırmaçıları  Hoaglanddan  fərqli  olaraq  bunu 
küləklə  əlaqələndirir  və  qeyd  edirlər  ki,  külək 
üç  müxtəlif  istiqamətdən  əsərsə,  onda  bu  cür 
formalı  qaya  parçaları  yarana  bilər.  Bu  səbəb¬ 
dən,  NASA-nm  tədqiqatçıları  bu  iddianın  araş¬ 
dırılmasına  vaxt  sərf  etmək  istəmirlər. 

Marsla  bağlı  ən  çox  müzakirə  olunan 
məsələlərdən  biri  də  atmosferlə  bağlıdır.  Bəzi 
iddialara  əsasən,  Marsda  atmosfer  var,  lakin 
bizə  yetəcək  qədər  deyil.  Alimlər  uzun  müd¬ 
dət  bu  planetdə  necə  atmosfer  yaratmaq  olar 
mövzusunda  müxtəlif  fikirlər  yürüdüblər.  Bu 
haqda  araşdırma  aparan  McKay  və  Margarita 


Şəkil  4.  Viking  1  və  Viking  2  peykləri  tərəfindən  çəkilmiş  Marsın  Cydonia  platosunun  şəkilləri.  (Mənbə:  NASA) 
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Şəkil  5.  Günəş  küləkləri  Marsın  atmosferini  sovurur.  (Mənbə: Nasa) 


Marinova  planetdə  istixana  effektinin  yara¬ 
dılması  ideyasını  irəli  sürüblər  (8).  Lakin  istixa¬ 
na  effektinin  yaradılması  illər  uzunu  müddətə 
başa  gələ  bilər.  Bunu  tezləşdirmək  üçün,  sen¬ 
sasiyalı  bir  iddia  Elon  Muskdan  gəldi:  Marsa 
atom  bombasının  atılması. 

Bu  diqqət  çəkici  fikir  planeti  tamamilə 
məhv  edə  biləcək,  lakin  baş  tutacağı  təqdirdə 
effektiv  ola  biləcək  bir  ideya  idi.  Elon  Muslc 
“Marsda  atmosfer  yaratmağımız  üçün  bizə  ilk 
öncə  lazım  olan  istilikdir.  İstiliyi  yaratmaq  ən 
yaxşı  bildiyimiz  şeydir.  Hər  gün  Dünyada  bunu 
daha  da  çox  artırırıq.  Lakin  önəmli  olan  bu  is¬ 
tiliyi  tez  bir  zamanda  necə  artırmağın  olduğu- 
dur.”-deyir 


(9).  “Marsı  dünyalaşdırmaq”  məsələsi  uzun 
müddətdir  ki  gündəmdədir.  Əgər  Marsın  qütb¬ 
lərinə  hidrogen  bombası  atsaq,  bu  təqribən 
10  il  sonra  isitixana  effekti  yaradacaq,  istilik 
yüksələcək  və  su  qaynağı  artacaq.  İstifadə  olu¬ 
nacağı  halda,  dünyada  bir  dəfə  partlaması  ilə 
milyonlarla  insanı  öldürə  biləcək  atom  bom¬ 
basının,  Marsda,  yeni  bir  həyatın  başlanğıcı  ola 
bilməsi  ehtimalı  ironiya  yaradır. 

Alimlər  düşünürlər  ki,  Marsın  atmosferi¬ 
ni  yox  edə  biləcək  2  amil  ola  bilər.  Bunlardan 
birincisi  Günəş  küləkləridir.  Təqribən  37  mil¬ 
yard  il  əvvələdək,  planetdə  atmosfer  mövcud 
idi.  Lakin,  Marsın  ətrafında  çox  az  görünən 
maqnit  sahəsi  bu  küləklərə  qarşı  çıxa  bilmə- 
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yib  və  küləklər  də  qütblərdən  bütün  atmosferi 
çəkib  aparıb  (ro).  Bu  baxımdan,  Yerin  bəxti  gə¬ 
tirib.  Çünki,  güclü  maqnit  sahəsi  onu  qoruma 
altında  saxlayır.  Asteroidlər  və  kometlər  Yerə 
düşərkən  atmosferdə  yanaraq  xırda  daş  parça¬ 
larına  çevrilir.  Ulduz  düşməsi  adlandırdığımız 
proses  də  məhz  atmosferdən  keçərkən  yanaraq 
düşən  asteroidlərdir.  Ölçülər  çox  böyük  olduq¬ 
da  isə,  atmosfer  belə  bu  asteroid/meteoritlərə 
əngəl  ola  bilmir.  Bəzən  bu  tip  meteoritlərin 
düşməsini  Sibir  ərazisində  müşahidə  etmək 
olur.  Qeyd  etmək  lazımdır  ki,  Yer  də  quyruqlu 
ulduzların,  asteroid  və  meteoridlərin  hədəfi  al¬ 
tındadır  və  bu  baxımdan  daima  təhlükədədir. 

Mars  planetinə  gedib,  Yer  kürəsinə  qayıt¬ 
maq  bizim  з  ilimizi  ala  biləcəyi  halda,  “Mars  ı” 
layihəsi  ilə  Qırmızı  planetdə  koloniya  qurub, 
həyat  yaratmaq  və  ora  köçmək  kimi  bir  xəyali 
fikri  ortaya  atan  insanlar  var.  Bu  fikri  Bas  Lans- 
dorp  adlı  bir  şəxs  irəli  sürüb  və  layihədə  iddia 
edilir  ki,  bir  qrup  araşdırmaçı  2030-cu  ildə,  ilk 
10  dünya  sakinini  Marsa  göndərməyə  nail 
olacaq  və  bununla  da,  orada  koloniyalaşdırma 
fəaliyyətinə  başlaya  biləcək.  Marsa  insan  gön¬ 
dərməyin  çox  riskli  olduğu  hamıya  aydındır, 
çünki  Marsın  zəif  atmosferi  onu  günəş  külək¬ 
lərindən  qorumadığından,  oradakı  radiasiya 
insanlarda  xərçəng  xəstəliyinə  səbəb  ola  bilər 
və  bunun  baş  vermə  ehtimalı  çox  yüksəkdir. 
İnsanlar  orada  yaşamağa  başladıqdan  sonra, 
Bas  Lansdrop  “Marsda  Həyat”  adlı  televiziya 
proqramı,  “reality  show”  yaratmaq  istəyir.  Bur¬ 
dan  da  göründüyü  kimi  Marsda  koloniya  qur¬ 
maq  fikri  şou  xarakterlidir. 

Bu  gün  NASA  və  Nissan  “Nissan  Leaf’in 
prototipi  əsasında  kosmosda,  eyni  zamanda 


Marsda,  sərbəstcə  hərəkət  etmək  üçün  sürü- 
cüsüz  avtomobil  texnologiyasının  hazırlanma¬ 
sı  ilə  məşğuldurlar.  Lakin  elm  aləmində  Lans- 
dorp’un  ideyalarının  maddi  və  texniki  olaraq 
gerçəkləşdirilə  bilməsinə  inanılmır  və  bu  yön¬ 
də  bir  o  qədər  də  ciddi  elmi  araşdırma  aparıl¬ 
mır.  Amma  yenə  də,  bütün  nəaliyyətlər,  eyni 
zamanda,  araşdırmalar  və  cəhdlər  göstərir  ki, 
əgər  nə  vaxtsa  Günəş  sistemində  gedəcəyimiz 
başqa  bir  yer  olsa,  bu  yəqin  ki,  Mars  olacaqdır. 
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Ana  Dilində  Danışan 
Adam 

Nadir  Şəfiyev 

Aldım  qələmi  əlimə  ilk 
yazımı  yazmaq  üçün,  amma 
başlıqdaca  ilişib  qaldım.  Əs¬ 
lində,  niyyətim  bir  neçə  dildə 
danışan  adamların  bu  dillər 
arasında  necə  keçid  elədikləri 
və  beynin  bu  funksiyanı  necə 
həyata  keçirdiyi  haqda  oxu- 
duqlarımı  sizlərlə  bölüşmək 
idi.  Bəlkə,  gələcəkdə  bu  möv¬ 
zuya  toxunarıq,  indi  isə,  "Ana 
dilində  danışan  adam  kim¬ 
dir?"  sualına  cavab  verməyə 
çalışaq.  Dilçilik  elmində  ana 
dili  məfhumu  böyük  əhəmiy¬ 
yət  kəsb  edir.  Ana  dilinin  nə 
demək  olduğunu  müzakirə 
etməmişdən  əvvəl  bu  məf¬ 
humla  onun  başqa  dillərdə 
mövcud  qarşılıqları  arasındakı 
fərqləri  nəzərə  çatdırmaq  istər¬ 
dim.  İngilis  dilçiliyində  bu  ter¬ 
min  "mother  tongue"  (ana  dili) 
sözləri  ilə  deyil, "  native  lan- 
guage  "  sözləri  ilə  ifadə  olunur. 
"Native  speaker"  məfhumu  isə 
dilimizə  "ana  dilində  danışan 
adam"  şəklində  tərcümə  olu¬ 
na  bilər,  hansı  ki,  bu  termin 
dilimizdə  mövcud  deyil.  Rus 


dilçilik  elmində  bu  məfhum 
"dil  daşıyıcısı"  kimi  ifadə  olu¬ 
nur.  Daha  dəqiq  bir  ifadə  tapa¬ 
na  qədər,  "ana  dilində  danışan 
adam"  məfhumundan  istifadə 
eləmək  qərarına  gəldim. 

Yaxşı  bəs  ana  dilinin  daşıyı¬ 
cısı  və  ya  ana  dilində  danışan 
adam  kimdir?  Bu  yazıda  bu 
suala  cavab  verməyə  çalışaca¬ 
ğam.  Əslində  "ana  dilinin  daşı¬ 
yıcısı"  məfhumu  həm  reallıq, 
həm  də  mifdir  (ı).  Dilçilik  el¬ 
mində  bu  məfhum  ətrafında 
çoxlu  fikirlər  irəli  sürülmüş¬ 
dür.  Bu  mövzu,  bəlkə  də,  bir- 
dilli  ölkələrdə  o  qədər  aktual 
olmasa  da,  immiqrant  və  xa¬ 
rici  vətəndaş  axınına  məruz 
qalan  dövlətlərdə  həmişə  ak¬ 
tuallığını  qorumuşdur:  işə  işçi 
cəlb  olunan  zaman,  əcnəbi 
tələbələrin  yeni  mühitə  uy¬ 
ğunlaşması  və  s.  kimi  hallara 
görə.  Ən  əsası  da,  dilçilik  elmi¬ 
nin  dahiləri  ana  dilində  danı¬ 
şan  adamı  həmin  dilin  ən  eti¬ 
barlı  yeganə  mənbəyi  hesab 
etmişlər  (2).  Çünki  hal-hazırkı 
dünyamızda  bir-biri  ilə  danı¬ 
şan  insanların  əksəriyyəti  ana 
dillərində  deyil,  ikinci  və  ya 
üçüncü  dillərində,  yəni,  xa¬ 
rici  dildə  danışırlar.  Xarici  dil 
məfhumunun  yerinə  ikinci 


dil  terminindən  istifadə  edilir. 
Müasir  dilçilik  elmində  ana 
dili  daha  çox  "birinci  dil"  (Lı), 
xarici  dil  isə  "ikinci  dil"  (L2) 
şəklində  ifadə  edilir. 

Qayıdaq  mövzumuza,  ana 
dilində  danışan  adam  kim¬ 
dir?  Bir  daha  vurğulamaq  istə¬ 
yirəm  ki,  sonrakı  yazılarda 
bir  çox  mövzular  "ana  dilin¬ 
də  danışan  adam"  məfhumu 
üzərinə  qurulacaq.  Ona  görə 
də,  əvvəlcə  bu  məfhumun 
sərhədlərini  dəqiqləşdirmək 
məqsədəuyğun  olardı. 

Gəlin  "ana  dilində  danışan 
adam"  haqqında  qəbul  edilmiş 
fikirləri  gözdən  keçirək: 

1.  Əslində,  hər  kəs  hansısa  bir 
dildə  danışır,  bir  başqa  sözlə,  hər  kə¬ 
sin  bir  ana  dib  vardır  (3). 

2.  Ana  dilində  danışan  adam  ana 
dilini  uşaqlıqda,  dilçilik  termini  ilə 
ifadə  etsək,  kritik  dövrdən  ( ing .  cri- 
tical  period)  əvvəl  mənimsəyir.  Bu 
fakt  ana  dilində  danışan  hər  kəsə 
şamil  edilə  bilər.  Onu  da  qeyd  edim 
ki,  kritik  dövr  (KD)  dilçilik  alimləri 
tərəfindən  həmişə  birmənalı  qarşı¬ 
lanmır. 

3.  Ana  dilində  danışan  hər  kə¬ 
sin  0  dilin  qrammatikası  haqqında 
intuisiyası  olur.  Qrammatika  dedik¬ 
də  dilçilikdə  dilin  bütün  quruluşu 
nəzərdə  tutulur;  bunu  məktəbdə 
tədris  olunan  dil  qaydaları  ilə  qa¬ 
rışdırmamaq  lazımdır.  Yəni,  dilin 
bütün  fonetik  və  fonoloji,  sintaktik 
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və  morfoloji,  semantik  və  praqmatik 
ünsürlərini  əhatə  edir. 

4.  Ana  dilində  danışan  adam 
özünəməxsus  dil  səlisliyinə  malik 
olur  və  bu  səlislik  nitqdə,  anlamada, 
yazma  və  oxumada  bariz  şəkildə  or¬ 
taya  çıxır. 

5.  Ana  dilində  danışan  hər  bir 
şəxsin  Universal  Qrammatikadan 
müəyyən  səviyyədə  istifadə  etməsi 
labüddür.  İndi  belə  bir  sual  meyda¬ 
na  çıxır,  bəs  Universal  Qrammatika 
nədir?  Universal  Qrammatika  Noam 
Chomsky’nin  meydana  atdığı  dil 
nəzəriyyəsidir,  lakin  gəlin,  bu  haq¬ 
da  müzakirəmizi  gələn  saylara  sax¬ 
layaq. 

6.  Ana  dilində  danışan  adamın 
fikirlərini  çox  səlis  bir  şəkildə  ifadə 
edə  bilməsinin  arxa  planında  onun 
ana  dili  daşıyıcısına  məxsus  nəhəng 
söz  və  söz  birləşmələri  ehtiyatının 
olması  durur  (4). 

7.  Ana  dilində  danışan  adam  da¬ 
şıyıcısı  olduğu  dildə  bədii  ədəbiy¬ 
yatın  hər  növündə  sərbəst  yazmağı 
bacarır. 

8.  Son  olaraq,  ana  dilində  danışan 
adamın  ikinci  dildən  (L2),  ana  di¬ 
linə  (Lı)  fövqəladə  şəkildə  tərcümə 
etmə  qabiliyyəti  var. 

Çox  istərdim  ki,  Azərbay¬ 
can  dilçilik  elmində  ana  dilin¬ 
də  danışan  adam  məfhumuna 
dair  düşüncələri  yuxarıda  sa¬ 
daladığımız  fikirlərlə  müqa¬ 
yisə  edəm.  Rastlaşdığım  azsaylı 
azərbaycanca  mənbələrdə  dil 
mövzusunun  millət,  millətin 
kimliyi,  xalq  anlayışları  ilə  bir 


yerdə,  onların  bir  parçası  kimi 
dəyərləndirilməsinin  şahidi 
oldum.  "Ana  dili  bir  xalqın  et¬ 
nik  mədəni  varlığının  ifadə¬ 
sidir"  kimi  fikirlər  məsələyə 
obyektiv  yanaşmağa  mənfi 
təsir  göstərən  amillərdən  sa¬ 
yıla  bilər.  Hətta,  bəzi  yerlər¬ 
də  işlədilən  "Azərbaycan  dili 
Azərbaycanda  yaşayan  9  mil¬ 
yon  insanın  ana  dilidir"  kimi 
ifadələri  yuxarıda  maddələr 
şəklində  sadalanan  xüsusiy¬ 
yətlərlə  eyni  tərəzidə  çəkmək 
çətindir.  Ümumiyyətlə,  dil 
məsələsi  haqqında  fikir  irəli 
sürmək  üçün  0  dilin  daşıyıcı¬ 
sı  olmaq  və  o  dilin  daşıyıcısı 
olan  xalqı  təmsil  etmək  kimi 
fikirlərdən  uzaqlaşmadan  ob¬ 
yektiv  iddialar  irəli  sürmək  o 
qədər  də  asan  deyildir.  Qərb 
dilçilik  elminin  inkişafında 
bu  fakt  mühüm  əhəmiyyət 
kəsb  etmişdir.  İndiyədək  heç 
bir  məqalədə  və  ya  kitabda 
"ingilis  dili  ingilis  xalqının  et¬ 
nik  mədəni  varlığının  ifadəsi¬ 
dir"  kimi  fikirlərlə  rastlaşma¬ 
mışam. 

İndi  isə  qayıdaq  yuxarıda 
sadalanan  məsələlərə.  Görün¬ 
düyü  kimi,  müxtəlif  alimlər 
ana  dilində  danışan  adamı 
xarakterizə  edərkən  bir  çox 
xüsusiyyətlərdən  bəhs  etmiş¬ 


lər  ki,  bunlarla  razılaşmamaq 
çətindir.  Amma  bu  amillər 
əhəmiyyətcə  eyni  səviyyədə 
deyildir.  Gəlin  sadalanan  fikir¬ 
lərə  qısaca  toxunaq. 

"Hər  kəsin  bir  ana  dili  var¬ 
dır"  fikri  ilə  razılaşmamaq 
mümkün  deyil,  amma  bu  za¬ 
man  dialektlərin  diqqətə  alın¬ 
ması  məsələsi  ortaya  çıxır. 
Məsələn,  Hindistanda  bir  çox 
insanlar  birinci  dili  (Lı)  ingi¬ 
lis  dili  olan  ailələrdə  dünya¬ 
ya  gəlirlər,  məktəbdə  ingilis 
dilində  təhsil  alırlar,  yəni  ana 
dilləri  ingilis  dili  sayılır.  Hət¬ 
ta  mən  bir  çox  hindistanlmm 
urdu  və  ya  hind  dillərində 
danışa  bilmədiyinə  şahid  ol¬ 
muşam.  Yaxşı,  indi  birinci  dili 
ingilis  dili  olan  bir  hindistan- 
lı  Amerikada  təhsil  alarkən 
amerikalı  tələbə  yoldaşları 
arasında  ana  dili  ingilis  dili 
olan  adam  kimi  qəbul  edilir¬ 
mi?  Ağlınıza  belə  bir  sual  gələ 
bilər:  O  necə  hindistanlıdır  ki, 
hind  dilini  bilmir?  Xatırlat¬ 
maq  yerinə  düşər  ki,  Bakıda 
doğulub  böyüyən  bir  çox  in¬ 
sanlar  da  azərbaycanca  danışa 
bilmirlər.  Yaxşı,  bəs  bu  qərib 
hindistanlı  balasının  ana  dili 
nədir?  Hind  dilində  danışa 
bilmir,  özündən  soruşsan,  ana 
dili  ingilis  dilidir,  amma  ətrafı 
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onu  ana  dili  ingilis  dili  olan  bir 
şəxs  kimi  qəbul  eləmir.  Ancaq 
o,  Washington’da  doğulub  bö¬ 
yüsəydi,  baxış  dəyişərdi. 

Ana  dili  məsələsində  ən 
əsas  amil  KD’dən  əvvəl  bu  dili 
mənimsəməkdir.  Düzdür,  dil¬ 
çilik  elmində  ana  dilinin  mə- 
nimsəniləməsinin  mümkün 
olub-olmadığını  iddia  etmək 
üçün  xüsusi  bir  yaş  həddi  mü- 
yyən  edilməyib  (5).  Bu  səbəb¬ 
dən  də,  KD  müəyyən  bir  yaş 
kimi  deyil,  kritik  zaman  dilimi 
kimi  izah  olunur.  Bəzi  alim¬ 
lər  KD’yə  qədər  olan  prosesi 
dili  mənimsəmək  (ing.  langu- 
age  acquisition),  KD’dən  son¬ 
ra,  yəni  "artıq  nə  qədər  cəhd 
göstərsən  də,  bir  dil  sənin  ana 
dilin  ola  bilməz"  mərhələsin¬ 
dən  sonrakı  prosesi  isə  öyrən¬ 
mək  (ing.  language  leaming) 
şəklində  iki  yerə  ayırırlar  (6). 
Fikrimcə,  dilin  uşaqlıqda  mə¬ 
nimsənilməsi  sadalananlar 
amillər  arasında  ana  dilində 
danışan  adamı  təyin  edən  ən 
güclü  faktordur. 

Chomsky  (1965)  iddia  edir 
ki,  ana  dilində  danışan  adam 
dilin  ümumi  strukturu  ilə 
yanaşı,  onun  qrammatik  qay¬ 
dalarını  da  yaxşı  bilməlidir 
(7).  Chomsky’nin  bu  fikrinə 
qarşı  səslənən  irad  budur:  bu 


fikri  uşaqlara  da  şamil  etmək 
olarmı?  Məsələn,  götürək  bir 
yaşında  Azərbaycandan  ABŞ’a 
köçmüş  bir  uşağı.  İndi  6  yaşın¬ 
da  olan  bu  uşaq  ABŞ’da  mək¬ 
təbdə  ana  dili  ingilis  dili  olan 
adam  kimi  xarakterizə  olunur 
və  onların  siyahısına  yazılır. 
O  uşağın  atası  ingilis  dilinin 
qrammatikasını  mükəmməl 
bilir,  öz  uşağına,  hətta  yeri 
gələndə  övladının  amerika¬ 
lı  müəlliməsinə  belə  ingilis 
dilinin  qramatilcasmdan  dərs 
keçər,  amma  heç  vaxt  ana  dili 
ingilis  dili  olan  adam  sayıl¬ 
maz.  KD’nin  əhəmiyyəti  bu¬ 
rada  da  bir  daha  özünü  göstə¬ 
rir.  Demək,  dilin  qrammatik 
qaydalarını  bilmək  prinsipi 
ana  dilində  danışan  adamı  xa¬ 
rakterizə  etmək  üçün  yetərli 
sayılmır. 

Səlislik  məsələsinə  gəlin¬ 
cə,  sosial  faktorları  da  nəzərə 
almaq  faydalıdır.  İnsanın 
böyüyüb  boya  başa  çatması 
mürəkkəb  prosesdir  və  demək 
olar  ki,  hamıda  müxtəlifdir. 
Bu  səbəbdən  hər  insanda  dilin 
dörd  sahəsində  (danışmaq,  yaz¬ 
maq,  qulaq  asmaq,  oxumaqda) 
eyni  dərəcədə  səlislik  olması 
mümkün  görünmür,  amma 
bu,  həmin  insanın  ana  dili  da¬ 
şıyıcısı  olmadığı  mənasına  da 


gəlmir. 

Səlisliyin  arxa  planında 
leksik  bazanın  olduğunu  vur¬ 
ğuladıq.  Lakin  bu  faktorun 
da  yetərli  olmadığını  sadə  bir 
misalla  izah  eləməyə  çalışaq. 
Götürək  çox  kiçik  yaşdan  To¬ 
rontoya  köçüb,  ingiliscə,  ana 
dili  ingilis  dili  olan  qrupda 
təhsil  alan  6  yaşında  bir  azər¬ 
baycanlı  uşağı;  və  Toronto 
Universitetində  mühəndislik 
fakültəsində  oxuyan,  TOEFL 
imtahanında  yüksək  nəticə 
əldə  edən  azərbaycanlı  tələ¬ 
bəni.  6  yaşlı  uşaqla  tələbənin 
leksik  bazası  arasında  dağlar 
qədər  fərq  vardır.  Lakin  gələ¬ 
cək  mühəndisin  söz  ehtiyatı, 
ingilis  dilinin  onun  ana  dili 
olması  üçün  yetərlidirmi? 
Əlbəttə,  yox.  Əvəzində,  söz 
ehtiyatı  qat-qat  az  olmasına 
baxmayaraq,  6  yaşlı  uşaq  ana 
dili  ingilis  dili  olan  şəxs  kimi 
xarakterizə  olunur. 

3-cü  maddədə  vurğulandı¬ 
ğı  kimi,  ana  dilində  danışan 
adamın  o  dilə  aid  intuisiyası 
ona  tərcümədə  ciddi  kömək 
edir.  Bir  çoxumuz  ingilis  dili¬ 
ni  o  dilin  daşıyıcılarından  öy¬ 
rənəndə  həmin  insanlardan 
öz  dillərində  bəzi  şeylərin 
niyə  məhz  o  şəkildə  işləndi¬ 
yini  soruşuruq  və  aldığımız 
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cavab  belə  olur  adətən:  “Bil¬ 
mirəm  niyə,  amma  biz  bunu 
belə  işlədirik”. 

Xülasə,  hər  bir  insanın  ana 
dili  vardır.  Bir  dilin  ana  dili 
olaraq  qəbul  olunmasını  tə¬ 
yin  edən  ən  əsas  faktor  onun 
uşaqlıqda,  KD’dən  əvvəl  öy¬ 
rənilməsi,  mənimsənilməsi¬ 
dir.  O  ki,  qaldı  dilin  daşıyıcısı 
olması  məsələsinə,  mən  belə 
düşünürəm  ki,  bir  insanın  ana 
dilində  danışıb-danışmadığı¬ 
nı  yaşadığı  mühit  təyin  edir. 
Əgər  yuxarıda  qeyd  etdiyimiz 
hindistanlı  tələbəni  Dehli’də 
onunla  eyni  məktəbə  gedən, 
özü  kimi  hind  dilində  danışa 
bilməyən  (və  ya  çdtinlikld  danı¬ 
şarı)  və  ana  dillərinin  ingilis 
dili  olduğunu  düşünən  dost¬ 
ları,  ingilis  dilinin  daşıyıcısı 
kimi  qəbul  edirsə,  o  hindis- 
tanlı  tələbənin  ana  dili  ingilis 
(hind  ingiliscəsi)  dilidir. 
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ZƏKA  VƏ  DAVRANIŞIN  GENETİKASI 

Elmir  Məhəmmədov 

İnsanlar  arasında  zəka  səviyyəsi  bir-birindən  fərqlənir  və  bu¬ 
nun  səbəbləri  elm  aləmində  uzun  zamandır  müzakirə  mövzu¬ 
su  olmuşdur.  Bəziləri  bu  fərqliliyin  daha  çox  irsi  fərqlilikdən 
qaynaqlandığını,  digərləri  isə  ətraf-mühitin  daha  mühim  rolu 
olduğuna  inanmışlar.  Bu  yazıda  sözügedən  mövzu  ətrafında  in¬ 
diyədək  gedən  müzakirələrin  kiçik  icmalını  və  son  zamanlarda 
aparılan  bir  sıra  önəmli  araşdırmaları  diqqətinizə  çatdıracağam. 

1870-1920 

Francis  Galton  bu  sahənin  öncüllərindən  biri  olmuşdur. 
Darwin’in  qohumu  olan  Galton  bir  neçə  ixtiranın  sahibidir.  Hə¬ 
min  ixtiraların  arasında  barmaq  izləri  vasitəsi  ilə  şəxsin  kimliyi¬ 
nin  müəyyənləşdirilməsi  və  statistika  elminə  gətirdiyi  bir  sıra 
yeniliklər  var.  Onun  İrsi  Dahilik  (Hereditary  Genius)  əsəri  19-cu 
əsrdə,  Darwin’in  Növlərin  Mənşəyi  kitabı  ilə  yanaşı,  biologiya 
elmində  ən  önəmli  kitablardan  sayılırdı.  Darwin’in  araşdırma¬ 
ları,  Galton’u  fərdlər  arasında  variasiyanı  araşdırmağa  sövq  et¬ 
mişdir  və  bu  araşdırmalar  daha  çox  insan  zəkasının  irsiliyini 
tədqiq  etmək  məqsədi  güdürdü. 

Zəkanın  irsilyini  araşdırmaq  üçün  Galton’un  ilk  məqsədi  in¬ 
sanlarda  intellektual  səviyyəni  obyektiv  ölçməyin  yolunu  ixti¬ 
ra  etmək  idi.  Onun  bu  problemə  ilkin  yanaşması  isə,  bir  insanın 
zəkasının  onun  öz  peşə  sahəsində  tanmmışlığı  ilə  düz  mütəna¬ 
sib  olduğunu  iddia  etməkdən  ibarət  idi.  Bu  minvalla,  Galton  200 
nəfərdən  ibarət  qrupun,  Cambridge  (Kembridc)  universitetində, 
Riyazi  Tripos  imtahanı  nəticələrini  dövlət  qulluğunda  çalışan 
72  nəfərin  nəticələri  ilə  müqayisə  edərək  zəkanın  şəxslər  ara¬ 
sında  paylanmasının  (ing.  distribution)  qrafik  formasına  baxdı.  O, 
belə  nəticəyə  gəldi  ki,  bu  ballar  fiziki  xüsusiyyətlərə  oxşar  ola¬ 
raq,  Gauss  ehtimal  formasında  paylanıb.  (Ötən  sayıda  Nəriman 


Məmmədli  bu  formanı  öz 
yazısında  izah  etmişdir.)  Bax¬ 
mayaraq  ki,  zəka  səviyyəsinin 
fiziki  xüsusiyyətlərə  oxşar 
olaraq  paylanması  zəkanın  ir- 
siliyini  göstərmirdi,  bu  nəticə 
Galton’un  zəkanın  cəmiyyət¬ 
də  uğurla  əlaqəsi  ilə  bağlı  de¬ 
diklərini  dəstəkləyirdi.  Bu  id¬ 
dianın  üzərinə  o,  ‘Hereditary 
Genius’  kitabını  yazdı  və  öz 
əsərində  zəkanın  irsi  ola  bilə¬ 
cəyini  müzakirə  etdi.  Onun  ir- 
siliyi  ölçmək  üçün  bir  metodu 
olmadığından,  Galton  sadəcə 
məşhurluğun  bir  nəsildə  nə 
qədər  yayıldığına  baxaraq, 
topladığı  məlumatları  Heredi¬ 
tary  Genius  kitabında  qələmə 
almışdır.  Müşahidə  etdiyi 
insanlar  arasında  hakimlər, 
məmurlar,  aristokratlar,  gene¬ 
rallar,  alimlər,  yazıçılar,  bəstə¬ 
karlar  və  s.  daxil  idi.  Onun  öz 
nəslində  də  tanınmış  insanlar 
az  deyildi.  Zəkanın  nəsildən 
nəsilə  ötürülməsi  nəticəsinə 
gəlinməsi  olduqca  provokativ 
iddia  idi. 

Galton,  1883-cü  ildə,  yev- 
genika  hərəkatının  başlanğı¬ 
cını  hazırlayan  kitab  yazdı.  Bu 
dəfə,  o,  zəkanın  irqlərdə  fərq¬ 
liliyini  irəli  sürən  fikirlərdən 
yazırdı. 
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Zəka  səviyyəsini  ölçmək 
üçün  ilk  test  fransız  psixoloqu 
Alfred  Binet  tərəfindən  yara¬ 
dıldı.  Fransız  məktəblərində 
yaxşı  nəticə  göstərməyən 
şagirdlərin  zəka  səviyyəsi¬ 
ni  ölçmək  üçün  yaradılan 
Binet-Simon  testi,  uşaqların 
“əqli  yaşını”  müəyyən  edir¬ 
di.  Belə  ki,  9  yaşındakı  uşaq 
imtahanda  həmyaşıdlarının 
orta  balından  aşağı  toplayarsa, 
xronoloji  yaşından  asılı  olma¬ 
yaraq  məktəbdə  “əqli  yaşma” 
uyğun  qrupa  salmırdı.  Əgər 
əqli  yaşla  xronoloji  yaş  üst- 
üstə  düşürdüsə  həmin  mək¬ 
təbli  orta  zəkalı  hesab  edilirdi. 
Buna  uyğun  olaraq,  yuxarı  və 
ya  aşağı  nəticə  göstərənlər 
isə  üstün  zəkalı  və  ya  qüsur¬ 
lu  hesab  olunurdular.  Yalnız, 
bu  imtahandakı  problem  on¬ 
dan  ibarət  idi  ki,  əgər  şagirdin 
lazımi  bilikləri  öyrənməyə 
əvvəlcədən  şəraiti  yox  idisə, 
bu  imtahan  nəticələri  zəka 
səviyyəsi  barədə  düzgün  mə¬ 
lumat  verə  bilmirdi.  Təsvir 
edilən  problem  eksperimantal 
qərəzin  nəticəsidir  ki,  bu  haq¬ 
da  jurnalın  ilk  iki  sayında  Sa¬ 
diq  Niftullayev  öz  yazıları  ilə 
bizləri  məlumatlandırmağa 
çalışmışdır.  Galton’dan  fərq¬ 
li  olaraq,  Binet  zəkanın  sabit 


olduğuna  inanmırdı.  O,  belə 
yanaşmanın  çox  pessimist  ol¬ 
duğunu  fikirləşirdi. 

Binet-Simon  testindən  ya¬ 
rarlanaraq,  I  dünya  mühari¬ 
bəsi  zamanı,  Birləşmiş  Ştatlar 
ordusunda,  bəzi  psixoloqlar 
tərəfindən  əsgərlərə  oxşar 
imtahan  tətbiq  olundu.  Bu 
yoxlamanın  aparılmasında 
məqsəd,  xüsusi  tapşırıqları  ye¬ 
rinə  yetirmək  üçün  üstün  zə¬ 
kalı  ordunun  yaradılması  idi. 

Binet’nin  zəka  testini,  Ame¬ 
rikada,  fransız  dilindən  ingilis 
dilinə  tərcümə  edən  Henry 
Herbert  Goddard  gerizəkalıla- 
nn  cəmiyyətə  zərərli  olması¬ 
na  inanırdı.  Gerizəkalı  sayılan 
insanlar  kriminallar,  qüsur¬ 
lular,  əyyaşlar,  təcavüzçülər, 
epilepsiyadan  əziyyət  çəkən¬ 
lər,  narkotik  maddələrdən 
istifadə  edənlər  idi.  Goddard 
bütün  bu  anormallıqlarm 
səbəbinin  genetik  olduğuna 
inanırdı.  Bu  zamanlarda  Ame¬ 
rikaya  Avropadan  miqrasiya 
yüksək  olduğundan,  God- 
dard’m  araşdırmaları  və  fi¬ 
kirlərindən  təsirlənib  xüsusi 
imtahandan  keçməyən  miq- 
rantlarm  deportasiya  olunma¬ 
sı  islahatlarına  başlandı.  Belə 
ki,  həmin  vaxtlar  Amerikaya 


köçməyə  çalışan  83%  yəhu¬ 
di,  80%  macar,  79%  italyan 
və  87%  rus  geriyə  deportasiya 
olundu. 

Goddard  “Demokratiya  — 
ən  ağıllını,  ən  intelligenti  və 
ən  insani  olanı  seçib,  onlara 
xoşbəxt  olmaq  üçün  nə  etməli 
olduqlarını  deməklə  idarə  et¬ 
məkdir.  Ona  görə  də,  xeyirxah 
aristokratiya  qurmağın  yolu 
demokratiyadır!”  -  deyirdi. 

“Democracp  means  that  the 
people  rule  bp  selecting  the  wi- 
sest,  most  intelligent  and  most 
human  to  teli  them  what  to  do 
to  be  happp.  Thus  democracp 
is  a  methodfor  arriving  at  a 
trulp  benevolent  aristocracpl”. 

Binet’nin  ortaya  çıxardığı 
zəka  testindən  sonralar  yarar¬ 
lanan  başqa  bir  alim  isə  Lewis 
Terman  idi.  O,  Stanford  Uni- 
versitetindı  zəka  testini  tək¬ 
milləşdirərək  Stanford-Binet 
testini  yaratdı  və  beləcə  indi 
bildiyimiz  IQ  (Intelligence  Quo- 
tient;  azdrb.  intellekt  əmsalı)  tes¬ 
tinin  ilk  versiyası  tətbiq  olun¬ 
mağa  başlandı. 
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1940-1970 

Bu  illər  arasında,  təhsil 
barədə  psixoloq  Cyril  Burt 
IQ  testindən  yararlanaraq  zə¬ 
kanın  irsiliyini  araşdırdı.  Do¬ 
ğuşdan  sonra  fərqli  mühitdə 
böyüdülmüş  əkizləri  imta¬ 
handan  keçirən  Burt,  zəkanın 
əsasən  genetik  olduğuna  və 
ətraf-mühitin  ikincil  rol  oyna¬ 
dığı  qənaətinə  gəldi.  Belə  ki, 
53  əkizdən  alman  nəticələrə 
əsasən  zəkanın  80%  genetik 
olduğu  nəticəsi  ortaya  çıxdı. 
Onun  ölümündən  sonra  bu 
araşdırmaların  Burt  tərəfin¬ 
dən  saxtalaşdırıldığı  məlum 
olsa  da,  Böyük  Britaniyada  və 
başqa  ölkələrdə  təhsil  psixo¬ 
logiyasının  (ing.  educational  ps- 
ychology)  tətbiqetməsini  başla¬ 
dan  məhz  Cyril  Burt  olub. 

Burt’ün  fikirlərindən  təsir¬ 
lənən  başqa  təhsil  psixoloqu 
Arthur  Jensen,  1969-cu  ildə 
yazdığı  mübahisəli  məqalə¬ 
də  fərqli  irq  nümayəndələri 
arasında  apardığı  IQ  imtahanı 
nəticələrinə  dayanaraq  irqlə¬ 
rin  arasında  zəka  səviyyəsi¬ 
nin  fərqliliyinin  genetik  oldu¬ 
ğunu  iddia  etdi  (1).  O  zəkanı 
iki  fərqli  səviyyəyə  bölürdü, 
ı-ci  səviyyə  yaddaş  və  sadə 


əlaqələndirici  mühakimə 
(ing.  associative  reasoning),  2-ci 
səviyyə  isə  abstrakt  müha¬ 
kimə  və  mücərrəd  düşünə  bil¬ 
mə  qabiliyyətindən  ibarət  idi. 
Onun  əldə  etdiyi  nəticələrə 
görə  ı-ci  səviyyə  zəka  bütün 
irqlər  arasında  eyni  dərəcədə 
olsa  da,  asiyalı  və  “ağ”  ameri¬ 
kalılar  afrikan-amerikanlılara 
nəzərən  2-ci  səviyyədə  daha 
üstün  performans  göstərmiş¬ 
dirlər.  Jensen  zəkanın  80-90% 
irsi  olduğu  qənaətinə  gələrək, 
əqli  çatışmazlığı  olan  uşaq¬ 
ların  xüsusi  proqramla  təh¬ 
sil  almalarının  əbəs  yerə  pul 
xərclənməsi  olduğuna  ina¬ 
nırdı.  Onun  bu  mübahisəli 
fikirlərinə  baxmayaraq  insan 
irsiliyi  və  cəmiyyət  arasında 
bağlılığın  başa  düşülməsi  ilə 
bağlı  verdiyi  töhfələrə  görə 
2003-cü  ildə  Jensen,  prestijli 
Kistler  Laureatı  Mükafatına 
layiq  görüldü. 

1960-cı  illərdə,  bu  fikirlərə 
ortaq  olanların  arasında  fizi¬ 
kadan  Nobel  Laureatı  mükafa¬ 
tı  sahibi  William  Shoclcley  də 
yer  tuturdu.  20-ci  əsrin  əvvəl¬ 
lərində  yevgenika  hərəkatı  za¬ 
manı  yayğm  fikirləri  bölüşən 
Shoclcley,  təkamülün  geriyə 
doğru  getdiyini  söyləyərək  IQ 


səviyyəsi  aşağı  olan  insanla¬ 
rın  və  irq  nümayəndələrinin 
daha  çox  uşaqları  olmasın¬ 
dan  şikayətlənirdi.  Fikirlərini 
irqçilik  və  qərəzli  olduğuna 
görə  yox,  statistilci  mənbələrə 
dayanaraq  irəli  sürdüyünü 
deyən  Shoclcley,  IQ  səviyyəsi 
aşağı  olduğunu  düşündüyü 
afrikan-amerikanlılara  xüsusi 
təhsil  vermək  əvəzinə,  zənci 
irq  nümayəndələrinin  daha 
çox  uşaq  dünyaya  gətirməsi¬ 
nin  qarşısını  almaq  lazım  ol¬ 
duğunu  bəyan  etmişdir. 

1980-2013 

198 ı-ci  ildə  Stephan  Jay 
Gould  İnsanın  Səhv  Müha¬ 
kiməsi  (ing.  Mismeasure  of 
Man)  kitabında  daha  əvvəl 
səsləndirilən  fikirləri  tənqid 
etdi.  Onun  fikirlərinə  görə 
keçmiş  zəka  testləri  o  qədər 
də  şəffaf  deyildi.  Ona  görə  də 
aparılan  araşdırmalarda  zəka 
testinin  zəlcanı  doğru  ölçə  bil¬ 
mədiyini  vurğulayırdı.  Bun¬ 
dan  əvvəl  araşdırılan  qrupla¬ 
rın  öz  içərisində  fərqlililcər 
olabiləcəyini  və  IQ  fərqliliyi¬ 
nin  genetik  yox  ətraf-mühit- 
dən  də  olabiləcəyini  vurğula- 
yırdı.  Gould’a  görə,  fərqli  irq 
nümayəndələrinin  və  müəy- 
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yən  sosial  statuslu  insanların 
IQ  səviyyələrinin  fərqli  ol¬ 
mağı  zəkanın  genetik  olmağı 
anlamına  gəlmirdi.  Başqa  söz¬ 
lə  desək,  irqlə  zəka  səviyyəsi 
arasında  hər  hansı  əlaqənin 
olmağı,  heç  də  həmin  zəka 
fərqinin  irqə  mənsubiyyət¬ 
dən  səbəbləndiyi  mənasına 
gəlmir. 

İrq,  işsizlik,  cinayətkarlıq 
və  kasıbçılığın  irsi  zəka  ilə 
arasında  əlaqə  haqqında  mü¬ 
bahisə  1994-cü  ildə  bir  daha 
gündəmə  qayıtdı.  Richard 
Herrnstein  və  Charles  Mur- 
ray  “Zınqırov  əyrisi”  ( ing .  Bell 
Curve)  adlanan  məşhur  teo- 
riyaları  ilə  empirik  statistiki 
nəticələrə  dayanaraq  yuxarı¬ 
da  sadalanan  fərqliliklərin  irsi 
olduğunu  yenidən  sübut  et¬ 
məyə  çalışdılar  (2).  Eyni  ildə 
Stephan  Gould  bu  nəzəriy¬ 
yəyə  qarşı  yeni  məqalə  yazdı 
və  yenidən  həmin  araşdırma¬ 
ları  tənqid  etdi. 

Sonrakı  dövrlərdə  genetika 
sahəsində  metodların  təkmil¬ 
ləşdirilməsi  nəticəsində  əq- 
lin  irsiliyinin  daha  obyektiv 
araşdırılması  mümkün  oldu. 
1995  və  2009-cu  illər  arası 
aparılmış  Genom  Miqyasın¬ 


da  Əlaqələndirmə  Araşdırmaları  (GMƏA  ing.  Genome  Wide  As- 
sociation  Studies-GWAS)  onu  göstərdi  ki,  insanlar  arasında  əqli 
cəhətdən  fərqliliyə  heç  bir  xüsusi  gen  səbəb  olmur  (3).  2011-ci 
ildə,  bir-birilə  qohumluq  əlaqəsi  olmayan  3782  nəfər  arasında 
aparılan  bir  təcrübədə,  IQ  imtahanı  nəticələri  ilə  zəka  və  ya  hər 
hansı  xüsusi  bir  gen  arasında  statistik  önəmli  bağlantı  tapılma¬ 
dı.  Lakin,  təcrübəni  aparan  alimlər  zəkanın  poligenik1  ola  bilə¬ 
cəyini  və  gələcəkdə  tək  nükleotid  polimorfizmi  (TNP,  ing.  single 
nucleotide  polymorphism 2  ( SNP '))  analizləri  ilə  tapılabiləcəyi  qeyd 
edirlər  (4).  201 3-cü  ildə,  126,559  nəfərin  genomunun  müqayisə¬ 
sinin  nəticəsində  3  TNP’nin  təhsildə  uğur  ilə  statistik  önəmli 
əlaqəsi  tapıldı  (5).  Əgər  sizə  maraqlıdırsa  http://www.ncbi.nlm. 
nih.gov/snp  linkinə  daxil  olub  bu  genetik  dəyişikliklərin  kod¬ 
larını  axtarış  yerinə  daxil  edib  daha  çox  məlumat  ala  bilərsiniz. 
Kodları  bunlardır :  ^9320913,  ^11584700,  ^4851266. 


Genlər  və  davranış 

Zəkanın  irsiliyi  və  genlərlə  əlaqəsi  kontekstində  sözü  gedən 
irsi  fərqliliklərin  heç  biri  patoloji  nəticələrə  gətirib  çıxarmır. 
Yəni,  zəkanı  müəyyən  genetik  faktorlar  təyin  edə  bilər,  amma 
bu  faktorların  heç  biri  insanın  əqli  sağlamlığı  və  orta  statistik 
həyat  sürə  bilməsini  əngəlləyəcəlc  qədər  önəmli  deyil.  Lakin, 
qeyd  etmək  lazımdır  ki,  insanda  bir  çox  digər  genlərdəlci  muta- 
siyalar  patoloji  hal  hesab  olunan,  birbaşa  gözə  çarpan  davranış 
dəyişikliklərinə  və  əqli  yetərsizliyə  səbəb  ola  bilər.  Bu  xəstəlik¬ 
lərdən  ikisinə  nəzər  yetirək. 


1  Poligenik  -  Bir  irsi  xüsusiyyətin  tək  genlə  yox,  bir  neçə  genlə  əlaqəsi 
olması. 

2  Tək  nükleotid  polimorfizmi  (TNP)-  genomun  spesifik  nöqtəsində  yer¬ 
ləşən  bir  nükleotiddəki  çeşidlilikdir.  Qeyd  etmək  lazımdır  ki,  hər  hansısa  çe- 
şidliliyin  TNP  kimi  qəbul  edilməsi  üçün,  bu  nükleotiddə  baş  verən  çeşidlilik- 
lərin  hər  biri  populyasiyada  tutarlı  dərəcədə  təmsil  olunmalıdır  (məsələn, 
>1). 
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ı.  Lesch-Nyhan  sindromu. 

X  xromozomunda  yerləşən  Hipoksantin  Quanin  Fosforilt- 
ransferaza  ı  (HPRTı)  genindəki  mutasiyadan  qaynaqlanan  əqli 
xəstəlik  özünə  zərər  vermə  davranışına  səbəb  olur  (6).  Muta- 
siyanm  ciddiliyindən  asılı  olaraq,  xəstələrdən  bir  çoxu  öz  əl¬ 
lərini,  barmaqlarını  və  dırnaqlarını  zərərli  şəkildə  dişləməyə 
meyilli  olurlar.  Bundan  əlavə  pasientlərdə  əqli  çatışmazlıq  da 
müşahidə  olunur.  Özünə  zərər  vermə  simptomunun  səbəbi 
orta  beyində  dopamin  səviyyəsinin  həddindən  artıq  olması  ilə 
əlaqələnidirilmişdir. 

2.  Brunner  sindromu. 


Bu  sindrom  da  X  xromozomunda  yerləşən  gendəki  mutasi¬ 
yadan  dolayı  baş  verir.  Brunner  sindromundan  əziyyət  çəkən 
insanlarda  Monoamin  Oksidaza  A  (MAOA)  geni  düzgün  kodlaş- 
mır  və  formalaşan  zülal  beyində  öz  normal  funksiyasını  daşıya 
bilmir.  MAO-A  beyində  dopamin,  norepinefrin,  serotonin  kimi 
vacib  neyromodulyatorlarm  dövriyyəsində  önəmli  rol  oynayır. 
MAO-A  enziminin  qeyri-normal  işləyişindən  yaranan  kimyəvi 
natarazlıq  aqressiya,  əqli  yetərsizlik,  autizm  və  bəzi  hallarda  tə¬ 
cavüz  etmə,  yanğın  törətmə  və  özünü  öldürməyə  səbəb  olur. 

Hər  nə  qədər  yazıda  genetik  faktorların  davranışla  əlaqəli- 
liyindən  danışsaq  da,  qeyd  etməliyik  ki,  hər  hansı  bir  xüsusiy¬ 
yətin  irsi  olması  bu  xüsussiyətin  sonradan  dəyişilə  bilməməsi 
anlamına  gəlmir.  Ötən  sayıda  haqqında  yazdığım  fenilketonuri- 
ya  xəstəliyi  buna  bir  misaldır.  Nə  demək  istədiyimi  daha  aydın 
izah  etmək  üçün,  Stephen  Gould’un  verdiyi  nümunədən  istifa¬ 
də  edəcəyəm.  Tutaq  ki,  Hindistanda  balaca  bir  kənddə  insanla¬ 
rın  ortalama  boy  hündürlüyünü  ölçürük.  Müşahidələr  göstərir 
ki,  hündürlük  böyük  dərəcədə  irsidir.  Yəni,  hündürboy  ataların 
hündür  uşaqları,  balacaboy  ataların  isə  uyğun  olaraq  bəstəboy 
uşaqları  olur.  Ancaq  bu,  o  demək  deyil  ki,  düzgün  qidalanma  və 
həyat  tərzindəki  dəyişiklərlə  bir  neçə  nəsil  sonra  ortalama  boy 
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hündürlüyü  kənddə  arta  bilməz.  Eynilə  də  Murray  və  Herrns- 
teinin  nəticələrində  zəncilər  və  ağların  IQ  səviyyə  ortalaması- 
nın  fərqi  1 5  olsa  da,  bu  o  demək  deyil  ki,  uşaqların  eyni  şəraitdə 
böyüdülməsi  bu  fərqi  azaltmayacaq.  Yəni,  müşahidə  olunan  IQ 
fərqi  heç  də  irqlər  arasındakı  genetik  fərqlilikdən  dolayı  yox, 
irqlərin  məruz  qaldığı  fərqli  həyat  standartlarından  qaynaqlana 
bilər. 

Başqa  qəliz  və  kompleks  irsi  xüsusiyətlər  kimi,  zəkanın  da 
formalaşmasında  bir  çox  faktor  vardır  və  burada  irsiliyin  pa¬ 
yının  nə  qədər  və  necə  olduğunu  öyrənmək  tam  həssaslıq  və 
qərəzsizlik  tələb  edir. 
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YENİ  DƏRSLİK  LAYİHƏLƏRİNƏ  RƏY  ÇAĞIRIŞI 

Bu  yaxınlarda  Azərbaycan  Respublikası  Təhsil  Nazirliyi  9-cu  siniflər  üçün 
kurrikulum  əsasında  hazırlanmış  dərslikləri  ictimaiyyətlə  paylaşaraq, 
dəsliklər  haqda  rəylər  almağa  başlamışdır.  Təqdim  olunmuş  vebsayta 
(http://e-resurs.edu.az/site/bstep2.php)  daxil  olub  dərslikləri  pulsuz 
şəkildə  yükləyib,  rəylərinizi  birbaşa  saytdan  və  yaxud  derslik@edu.gov. 
az  ünvanına  e-mail  şəklində  göndərə  bilərsiniz.  Hal-hazırda  saytdakı  dərs¬ 
liklər  aşağıdakı  fənlər  üzrədir: 


•  Həyat  Bilgisi 

•  Kimya 

•  Təsviri  İncəsənət 

•  Biologiya 

•  Musiqi 

•  Riyaziyyat 

•  Ədəbiyyat 

•  Coğrafiya 

Ədəbiyyat  (rus  dilində) 

•  İnformatika 

•  İngilis  dili 

•  Texnologiya 

•  Alman  dili 

•  Rus  dili 

•  Fizika 

oieüi 

İlk  öncə  onu  qeyd  etmək  lazımdır  ki,  10  il  öncəki  dərsliklərlə  müqa¬ 
yisədə  bu  dərsliklərdə  ciddi  inkişaf  nəzərə  çarpır.  Dizayn,  vizual 
baxımdan  hələ  də  qət  edilməli  yol  olsa  da,  dərsliklərin  içəriklərində 
müsbət  dəyişikliklər  görmək  mümkündür.  Məsələn,  biologiya  dərs¬ 
liyində  fəsillərin  sonunda  verilmiş  tapşırıqlar,  yazılarla  birgə  çoxlu 
qrafiki  ərin,  şəkillərin  olması,  bilgilərin  10  il  əvvəlkinə  nisbətən  yeni 
olması  müsbət  hallardır.  Ümumiyyətlə,  kitablar  ilk  baxışdan  kifayət 
qədər  xoş  təsir  bağışlasalar  da,  daha  dərindən  analiz  edilməli  və 
spesifik  rəylər  bildirilməlidir.  Məsələn,  Həyat  Bilgisi  kitabına  nəzər 
salsaq, 
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"Mütəfəkkirlər  dinin  insan  həyatın¬ 
dakı  roluna  heç  də  həmişə  müsbət 
qiymət  verməmişlər.  Lakin  təcrübələr 
göstərir  ki,  dindən  imtina  edənlərin 
əksəriyyəti  ciddi  mənəvi  sarsıntılar 
məruz  qalır.  Belə  halda  insan  dünya¬ 
da  özünü  tənha  hiss  edir,  mənəvi 
dayağını  itirir.  Bu  mənada,  din  insan 
ruhunun  inama  olan  tələbatıdır. 

Bir  çox  alimlər  qeyd  edirlər  ki,  elm 
insanların  qarşısına  qoyduğu  sual¬ 
lara  tam  cavab  verə  bilmir,  dinin 
isə  bütün  suallara  cavabı  vardır.  Bu 
mənada,  din  insanın  təbiət  qarşısın¬ 
da  acizliyinin  nümunəsi  deyil,  onun 
sirlərinin  axtarılması  cəhdidir." 

kimi  əsassız  və  yanlış  fikirlərlə1  və  yaxud 

“Azərbaycan  xalqı  İslam  dininə 
sitayiş  edir.  ” 

kimi  yanlış2,  pedaqoji  dəyəri  olmayan  və  hətta  bir  nöqtədə,  cəmiyyət 
üçün  birbaşa  zərərli,  aynseçkiliyə  yola  aça  biləcək  iddialarla  rastlaş¬ 
maq  mümkündür.  Buna  görə  də,  Elmi  Spektr  heyəti  olaraq  oxucu¬ 
larımızı  tanış  olduqları  sahələrlə  bağlı  dərsliklərə  fikir  bildirərək 
təhsil  prosesinə  töhfə  verməyə  çağırırıq.  Düşünürük  ki,  dərsliklərin 
ictimai  fikrə  açılması  müsbət  bir  haldır  və  bir  vətəndaş  olaraq, 
maraqlı  olan  hər  kəs  bu  layihəyə  töhfəsini  verməlidir. 


ı  Dinin  bütün  suallara  cavabı  varsa,  onu  təbiət  sirlərinin  axtarılması  cəhdi  ad¬ 
landırmaq  öz-özünü  təkzib  etməkdir.  Bundan  başqa,  dinin  bütün  suallara  cavabı¬ 
nın  olduğunu  iddia  etmək  isə,  öz  növbəsində,  boşboğazlıqdır. 

2  Gallup  Poll’un  apardığı  səsverməyə  görə  Azərbaycan  əhalisinin  53%-i  dinin 
həyatlarında  vacib  rol  oynamadığını  deyir.  Bu  nəticə  dünyanın  bir  çox  inkişaf  et¬ 
miş  və  ən  dinsiz  ölkələri  (Skandinaviya  və  bəzi  keçmiş  Şərq  bloku  ölkələri)  ilə 
müqayisə  olunan  və  ya  daha  yüksəkdir. 
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Salih  Özçubukçu  Türkiyənin  Gaziantep  şəhərində  anadan 
olub.  İzmir  Yamanlar  Kollecində  orta  təhsilini  alıb  və  1995, 
1996  və  1997-ci  illərdə  Beynəlxalq  Kimya  Olimpiadaların¬ 
da  iştirak  edərək,  sırayla,  bürünc,  gümüş  və  qızıl  medal 
qazanıb.  Orta  Doğu  Teknik  Universiteti  (ODTÜ),  Kimya 
Bölməsinin  həm  bakalavr,  həm  də  magistratura  pillələri¬ 
ni  bitirdikdən  sonra,  Aachen  Universitetində  Kimya  üzrə 
doktorantura  təhsilini  tamamlayıb.  İspaniyada,  ABŞda  və 
başqa  ölkələrdə  araşdırma  təcrübəsi  qazandıqdan  sonra, 
2011-ci  ildə  doğma  universitetinə  -  ODTÜ  yə  dosent  dok¬ 
tor  olaraq  qayıdıb  və  o  zamandan  bəri  müxtəlif  dərslər 
deməkdə,  keçirici  peptid  dizaynı  ilə  bağlı  araşdırma  apar¬ 
maqdadır.  Bir  müddət,  onunla  süni  fotosintez  üzərində 
çalışmışam.  Bir  fincan  türk  qəhvəsi  içib,  çox  böyük  zövqlə 
Salih  hocadan  müsahibə  aldım.  Bu  maraqlı  müsahibəyə 
görə  hocamıza  təşəkkür  edirik. 

Toğrul  Alməmmədov:  Bizə  bir  az  Salih  hocadan  danışın. 
Salih  hoca  kimdir? 

Salih  Özçubukçu:  Çətin  giriş  oldu.  Qısa  olaraq  kimya  aşiqimi 
deyim,  kimyaya  çox  bağlanmış  birisimi,  necə  ifadə  edim  bil¬ 
mirəm.  Kimya  xaricindəki  ən  çox  əmək  verdiyim  və  sevdiyim 
iş  isə,  son  4-5  ildə  çox  vaxt  ayıra  bilmədiyim  fotoqraflıqdır.  15 
yaşımda  mənə  alman  “Zenit”  fotoapparatı  ilə  başlayan  bir  ma¬ 
cəradır.  Bundan  başqa,  sakit  insanam,  arada  futbol  oynayıram, 
günəşi  çox  sevirəm,  günəşli  havaları...  Əvvəllər,  əslində  günəşi 
yox,  buludlu  havaları  daha  çox  sevərdim,  amma,  Almaniyada  4 
il  doktorantura  vaxtı  günəşli  havaları  sevər  oldum  (gülür). 

TA:  Bu  qədər  elmi  fəaliyyətlər  və  fərqli  ölkələrdə  araşdır¬ 
malardan  sonra  niyə  Türkiyəyə  qayıtmağı  seçdiniz? 

SÖ:  Əslində  22  yaşlarımda  Almaniyaya  doktoranturaya  gedən 
vaxt,  mən  də  bir  çox  xaricə  təhsil  almağa  gedən  insanlar  kimi, 
geri  dönməyi  planlamırdım.  Təbii  ki,  hələ  çox  təcrübəm  də  yox 


в  ə 


Foto:  Deniz  Atak 


idi  qərar  verməklə  bağlı. 
Amma,  doktorantura  məzu¬ 
niyyəti  və  sonrasmda  4  illik 
post-dolctorantura  (doktorantu¬ 
ra  sonrası  araşdırma)  ərəfəsin¬ 
də  fikrim  get-gedə  dəyişməyə 
başladı.  O  ərəfədə  evləndim 
və  bir  qızım  oldu.  Türkiyə 
üçün  də  darıxmağa  başla¬ 
mışdım.  Bundan  sonra,  Tür¬ 
kiyəyə,  daha  doğrusu  mənə 
nostaljilc  gələn  ODTÜ  Kimya 
bölüməsinə  qayıtmaqla  bağlı 
fikirlərim  yarandı.  Çünki  8  il 
xaricdə  yaşadıqdan  sonra,  in¬ 
san  xarici  vətəndaş  kimi  yaşa¬ 
maqda  çətinlik  çəkir.  Bir  ölkə 
seçib,  orada  yaşayacaqdım  və 
bunun  üçün  də  ən  rahat  olanı, 
təbii  ki,  insanın  öz  vətənidir. 
Bəziləri,  məsələn  ABŞ'a  gedib 
qayıtmır,  deyir  ki,  mən  bura¬ 
da  yaşayaram,  həqiqətən  də. 
Amma,  mənə  bu  fikirlər  çox 
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da  cazibədar  gəlinirdi.  Mənə  bu  ölkələrin  ara¬ 
sında,  ən  çox  İspaniya  maraqlı  gəlmişdi.  İspani¬ 
yaya  ailə  olaraq  yerləşmək  elə  də  asan  deyildi. 
ODTÜ  Kimya  bölməsində  müəllim  heyətinə 
qəbul  olma  fürsəti  (xaricdd  doktoranturasını  bi¬ 
tirmiş  şəxslərə  ODTÜdə  akademik  vəzifədə  çalış¬ 
maq  üçün,  Yüksek  Öğrenim  Kurulu  tərəfindən  hər 
bölmə  üçün  açılan  müvafiq  kvotalara  müraciət  im¬ 
kanı)  yarandıqdan  sonra  Türkiyəyə  qayıtma  işi 
xeyli  asanlaşdı.  Mənim  üçün  də  cazibədar  bir 
seçim  idi,  çünki,  əslində  Türkiyədən  çox  OD- 
TÜyə  qayıdırdım.  Burada  mənə  maraqlı  gələn 
çox  şeylər  var.  Bir  də  ailə  faktoru  var  ki,  yeni 
doğulmuş  qızımın  vətəndə  böyüyüb,  öz  qo¬ 
humları  ilə  -  xala,  dayı,  bibi,  əmi  və  digərləri  ilə 
vaxt  keçirməsi  idi.  Bu  səbəblərdən,  Türkiyəyə 
qayıtmaq,  başqa  ölkələrdə  qalmaqdan  daha 
məntiqli  idi. 

TA:  Ən  son  xaricdəki  araşdırma  yeriniz 
Chicago  idi.  2011-Cİ  ildə  Türkiyəyə  qayıtdı¬ 
ğınız  vaxt,  “ölkəmə  qayıdıb,  elminin  inki¬ 
şaf  etməsində  işlər  görməliyəm”  kimi  dü¬ 
şüncələriniz  də  var  idimi? 

SÖ:  Öz  ölkənizə  qayıdanda  fərqli  hisslər  yaşa¬ 
yırsınız.  Təbii  ki,  o  tərəfini  də  düşünürdüm. 
Özəlliklə,  Türkiyədəki  yeni  kimya  olimpiada- 
çılarma  dərslər  demək  istəyirdim.  Bilirsiniz, 
hər  fənn  üzrə  (kimya,  biologiya,  fizika,  riyaziy¬ 
yat,  kompyuter,  dil,  coğrafiya)  olimpiada  dərsləri 
ODTÜdə  keçirilir.  Burada  universitet  tələbələ¬ 
rindən  əlavə,  olilmpiadçılarla  maraqlanma  im¬ 
kanım  olacaqdı.  Bir  köhnə  olimpiadaçı  kimi, 
könül  borcu  olaraq  illərlə  xaricdə  topladığım 
bilikləri  və  təcrübələri  Türkiyədə  ortaya  çıxar¬ 


ma  həvəsim  var  idi,  nəticədə. 

TA:  Və  ortaya  çıxardınız  da... 

SÖ:  Bəli,  bura  qayıtdığım  il  Beynəlxalq  Kimya 
Olimpiadası  (ing.  qısaltması  -  IChO)  Türkiyədə, 
ODTÜdə  keçirilirdi.  Mən  də  bu  işin  içindəy- 
dim.  Sonrasmda,  2013-cü  ilədək  Türkiyə  kim¬ 
ya  olimpiadasının  lcoordinatoru  olaraq  çalış¬ 
dım.  Düzdür,  indi  əlaqəm  kəsilib,  amma  ara 
vermişəm  deyək  (ironik  bir  şəkildə  gülür,  bu  ha¬ 
disənin  ayrı  hekayəsi  var). 

TA:  Bizə  o  zaman  olimpiadadan  danışın  bir 
az:  olimpiadaçı  nə  deməkdir,  onlar  nələr 
edir,  hansı  ortaq  nöqtələriniz  var? 

SÖ:  Mənim  üçün  olimpiada  dedikdə  ağlıma 
ODTÜ  gəlir.  Çünki,  lisey  (orta  məktəbdəki  g-cu, 
10-cu,  11-ci  siniflər)  sonlarında,  ODTÜyə  həmişə 
imtahanlar  ilə  seçilən  olimpiadaçılar  olaraq 
qış  və  yay  məktəblərinə  gəlirdik.  Burada  1-2 
həftə  arası  qalıb  dərslər  görürdük.  Başqala¬ 
rından  fərqli  olaraq,  mənim  üçün  dərslərdən 
əlavə,  universitet  lcampusu  və  mühiti  maraq¬ 
lı  idi.  Çünki,  olimpiada  həm  də  sizi  universi¬ 
tet  dərslərinə  hazırlayırdı.  Gələcəkdə  bu  cür 
mühitlərdə  dərslərə  gələcəyim  hissi  məni 
həyəcanlandırırdı.  Bundan  başqa,  dərs  deyən 
professorlarla  tez-tez  söhbət  etmək,  onlarla 
eyni  kampusda  olmaq,  birlikdə  başqa  ölkələrə 
səyahət  etmək  (beynəlxalq  olimpiadaları  nəzərdə 
tutur)  bam-başqa  bir  təcrübə  idi.  Buna  görə  də, 
lisey  illərində  universitet  mühitini  göstərdiyi 
üçün,  böyük  bir  şans  idi  olimpiadaçı  olmaq. 
Liseydə  universitetə  qəbul  imtahanına  hazırla- 
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şanlardan  fərqli  olaraq,  məktəb  partalarından 
uzaqlaşıb,  hadisələrin  niyə  baş  verdiyini  araş¬ 
dıran  insanlardır,  olimpiadaçılar.  Liseydəki 
bəzi  əzbərlədiyimiz  fənnlərin  sıxıcılığmdan 
qaçıb,  daha  akademik  elmi  oxuyub,  anlamaq¬ 
la,  əslində  özümüzü  universitetə  hazırlamış 
olurduq.  Olimpiadaçı  həm  də,  limitlərinin  üs¬ 
tünə  çıxmağa  çalışır,  bəlkə  də  kimsənin  ağlına 
gəlməyən  sualları  ağlına  gətirib,  onlara  cavab 
tapmağa  çalışır.  Yəni,  zəkasını  işlədir  və  gücə 
salır.  Nəticəsində  də,  beyin  çox  nəzəri  düşün¬ 
məyə  başlayır,  praktiki  həllər  axtarmağa  başla¬ 
yır.  Bəlkə  də,  buna  görə  mənə  dəyərli  gəlmişdi 
olimpiadaçı  olmaq.  Başqa  yanı  da  var  bu  işin; 
olimpiada  həm  də  əsgərlik  kimidir.  Müəyyən 
aralarla,  bir  qrup  olimpiadaçı  ilə  birlikdə  ya¬ 
taqxanada  yaşayırsınız.  İlin  bir  hissəsini,  bu 
insanlarla  vaxt  keçirirsiniz  və  nəticə  etibarı  ilə 
bir  şeylər  paylaşırsınız  onlarla.  Dostluqlar  qu¬ 
rursunuz,  bağlar  əmələ  gəlir,  dərdlərinizi,  sir¬ 
lərinizi  onlarla  bölüşürsünüz,  birlikdə  səyahət 
edirsiniz.  Yəni,  qısaca  olimpiadaçı  ikən  əsgər¬ 
lik  dostunuz  da  olmuş  olur. 

TA:  Olimpiadaçı  olaraq  nələr  əldə  etmisi¬ 
niz?  Xatirələrinizi  bizimlə  paylaşa  bilərsi- 
nizmi? 

SÖ:  İlk  beynəlxalq  olimpiadaya  15  yaşım- 
daylcən,  Çində  qatılmışam.  İndi  düşünürəm, 
həqiqətən  də  çox  az  yaşım  var  imiş.  Bürünc 
medal  aldım,  az  təcrübəmlə.  Ondan  sonrakı 
il  Rusiyada  gümüş  medal  aldım.  Daha  sonra, 
Kanadada  isə  birincilərin  birincisi  olaraq  (ing. 
first  of  firsts)  qızıl  medal  qazandım.  Gördüyü¬ 
nüz  kimi  daimi  artış  var  (gülür).  Səyahət  etmək 


çox  maraqlı  gəlirdi  mənə;  başqa  ölkələrdən 
yüzlərlə  olimpiadaçılar.  Əslində,  bu  ilk  xari¬ 
ci  səfərlərlə  anladım  ki,  insanlar  fərqli  deyil. 
Düzdür,  fərqli  görünürdülər,  başqa  dillərdə 
danışırdılar,  amma  orada  belə  ortaq  dilimiz  var 
idi  -  kimya.  Medal  almağı  hədəfləyərəlc,  nəzə¬ 
ri  və  təcrübə  imtahanlarına  girmək  var  bir 
də;  insan  çox  həyəcanlanır.  Özəlliklə,  qapanış 
törənindən  əvvəl,  nə  əldə  edəcəyimizin  açıq¬ 
lamasını  1  saat  ərzində  bəyan  edirdilər  və  bun¬ 
ları  yaşamaq  insana  zövqlü  həyəcan  verirdi.  Bu 
törənlərdən  əvvəlki  gecəni  yatmaqda  çətinlik 
çəkirdim.  Nə  isə  ki,  axırı  yaxşı  bitirdi;  gözlədi¬ 
yim  nəticələrlə  qarşılaşırdım.  Hətta,  sonuncu 
il  Kanadada  gözləntilərimdən  çox  daha  üstünə 
layiq  görüldüm.  Ucundan  qızıl  medal  alaram 
düşündüyüm  anda,  birincilərin  birincisi  seçil¬ 
dim.  Səhnəyə  çıxıb  özəl  bir  çıxış  etməyim  də 
istənildi  və  bu  duyğular  inanılmaz  və  qürürve- 
rici  idi. 

TA:  Səhnədə,  "...  Və  sonda  birincilərin  bi¬ 
rincisi  -  Türkiyə  komandasından  olan  Sa- 
lih  Özçubukçu”  bəyanı  verilərkən  və  çıxış 
etdiyiniz  zaman,  sizcə,  başqa  ölkələrdən 
olan  heyətlərin  diqqətində  Türkiyədə  də 
elm  yüksək  səviyyədədir  düşüncəsi  yaran¬ 
dı  mı? 

SÖ:  Bunu  demək  çətin  olardı,  onlardan  soruş¬ 
maq  lazımdır  (zarafat  etdiyim  düşünür).  Təbii  ki, 
bunu  hər  hansı  şəkildə  test  edə  bilməyəcəyi¬ 
miz  üçün,  hansısa  qənaətə  gəlmək  səhv  addım 
olardı.  Bəlkə,  özünüzü  həmin  fərqli  heyətlər¬ 
dən  birinin  yerinə  qoyub,  gözlənilməyən  bir 
ölkənin  olimpiadaçısmm  birincilərin  birincisi 
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olması  sizə  nə  yaşadardı  deyə  yola  çıxmaq  olar. 
Amma,  bunu  bu  cür  də  düşünməmək  lazımdır. 
Orada  bir  bilik  yarışması  keçirilirdi  və  nəticə¬ 
də  dərsinə  yaxşı  çalışan,  daha  yaxşı  nailiyyət 
əldə  edirdi.  Yəni,  ölkə  olaraq,  elmi  mərkəzləri 
və  qurumları  yaxşı  olmayan  bir  ölkədən  belə, 
yaxşı  hazırlaşıb  gələn  yarışçılar  medal  qazana 
bilir.  Amma,  xətti  bir  əlaqə  də  var.  Ümumi  ola¬ 
raq,  elmi  inkişaf  etmiş  ölkələrin  uşaqları  daha 
hazırlıqlı  gəlir  olimpiadalara.  Sualınıza  qa¬ 
yıtsaq,  yəqin  ki,  insanlar  “Hə,  bax,  Türkiyə  də 
var  imiş”  demiş  olabilər.  Amma,  bu  hadisəylə 
Türkiyə  elmi  çox  inkişaf  edibdir  qənaətinə  gəl¬ 
məzlər  yəqin  ki.  Çünki,  bir  yarışma  qalibi  Tür¬ 
kiyə  elmində  böyük  dəyişiklik  edəcək  qədər, 
ən  azından,  hələ  ki  iş  görmüş  sayılmır  (Ndticddo 
bir  Nobel  mükafatı  deyil  deyib,  zarafat  edir). 

TA:  Olimpiadadan  qayıtdıqdan  sonra  sizə 
dünyanın  fərqli  yerlərindən  imtahansız 
qəbul  olma  fürsəti  yarandımı?  Diqqətində 
qalan  bir  professor  və  ya  araşdırıcı  sizə  təb¬ 
rik  e-maili  yazıb,  sizinlə  çalışmağı  təklif 
etdimi? 

SÖ:  Xeyr.  Belə  təkliflər  və  fürsətlər  olmadı.  Əs¬ 
lində,  bir  çox  ölkədə  olimpiada  işinə  dərnək¬ 
lər,  orta  məktəbdəki  müəllim(ə)lər  nəzarət 
edir.  Araşdırma  ilə  məşğul  olan  professorlar 
olimpiadaya  o  qədər  vaxt  ayırmır.  Bizdə  bu  iş 
daha  çox  ciddiyə  almır  və  ölkənin  ən  təcrübəli 
professorları  məşğul  olur  olimpiadaçılarla.  Xa¬ 
ricdə  isə,  bir  çox  inkişaf  etmiş  ölkələrdə  hətta, 
bunun  əksinə,  araşdırma  ilə  sıx  əlaqəsi  olub, 
ancaq  öz  laboratoriya  (qıs.  lab)  qrupuna  vaxt 
ayıran  professorlar,  olimpiada  ilə  çox  yaxından 


əlaqə  saxlamır.  Yəni,  məktəblilərin  yarışması 
o  qədər  də  ciddi  gəlmir  onlar  üçün. 

TA:  Tam  da  bunun  üzərinə  sualım  var  idi. 
Bəzən  nəzərimizə  çarpır,  çox  ciddiyə  alma¬ 
dığımız  ölkədən  bir  olimpiadaçı,  məsələn 
Latviyadan,  Norveçdən,  İslandiyadan  və 
digərlər  ölkələrdən  qatılanlar,  həvəsləndi¬ 
rici  mükafat  və  ya  ən  yaxşı  ehtimalda  bü¬ 
rünc  mükafat  əldə  edirlər.  Ancaq,  onların 
gələcəkdə  öz  ölkələrində  apardığı  araşdır¬ 
malar  gözləntilərimizin  üstündə  ola  bilir, 
elm  adına  ağlımıza  gətirmədiyimiz  işlər 
görürlər.  Hətta  bir  çox  uğurlu  elm  adamı¬ 
nın  olimpiadaçı  keçmişi  yoxdur.  Bunu 
nəyə  bağlamaq  olar? 

SÖ:  Dediyim  kimi,  bu  sadəcə  bir  yarışmadır.  Nə 
qədər  yaxşı  hazırlaşsanız,  o  qədər  yüksək  nai¬ 
liyyət  əldə  etmə  ehtimalınız  çoxalır.  Təbii  ki, 
olimpiadanın  nəzəri  və  təcrübə  hissələri  olur. 
Nəzəri  imtahanı  yaxşı  yazıb,  təcrübələri  səhv 
edə  bilərsiniz  bəzən.  Ya  da,  tam  tərsi.  Düzdür, 
təcrübə  tərəfi  gələcək  akademik  fəaliyyətiniz¬ 
də  faydalı  olur.  Amma,  bunun  araşdırma  elmi 
ilə  xətti  əlaqəsi  yoxdur.  Olimpiadaçı  keçmi¬ 
şi  olmayan  biri,  çox  dəyərli  araşdırmalar  edə 
bilir.  Digər  tərəfdən,  qızıl  medal  alan  olimpi- 
adaçı  çox  yaxşı  bir  elm  adamı  olacaq  deyə  bir 
şey  yoxdur.  Yenə  də,  olimpiadaçılığm  gələcək 
elmi  araşdırmalarda  müsbət  tərəfi  var,  təbii  ki. 
Nəticə  etibarilə,  orta  məktəbdən  başlayaraq 
universitet  kitablarını  oxumuş  və  qavramış 
olursunuz. 
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TA:  Olimpiada  mövzusunu  sonlandırıb,  ali 
səviyyədə  təhsilə  keçək.  Deyək  ki,  bir  tələ¬ 
bə  Türkiyənin  ən  yaxşı  kimya  bölmələrin¬ 
dən  birinə,  məsələn  ODTÜ  Kimya  bölmə¬ 
sinə,  qəbul  alır.  Həmin  tələbənin  dərslərə 
başladığı  anda  gözləntiləri  nələrdir,  həm 
nəzəriyyə,  həm  də  təcrübələr  baxımından, 
zamanla  universitetdən  nələri  əldə  edir? 

SÖ:  Yükselc  Öğrenim  Kurulünun  Türkiyə 'dəki 
hər  universitetə  tətbiq  etdiyi  qaydaları  var. 
Təəssüf  ki,  bu  mərkəzləşdirilmiş  sistemdə  ilk 
ilində  tələbə  orta  məktəbdə  gördüyü  dəqiq  fən¬ 
ləri  daha  əhatəli  öyrənir.  Ümümi  kimya  dərsi 
isə,  demək  olar  ki,  orta  məktəbdəki  müfrədatla 
eynidir.  Məsələn,  indi  mən  özümü  ı-ci  kursda 
təsəvvür  edərək  deyim  ki,  əgər  ODTÜ  Kimya 
bölməsinə  olimpiadaçı  kimi  yox,  adi  bir  tələbə 
kimi  gəlmiş  olsaydım,  dərslər  mənə  çox  bezik¬ 
dirici  gələcəkdi  və  universitetdən  gözlədiyimi 
almayacaqdım.  Çünki,  ilk  gəldiyinizdə  təcrü¬ 
bələr  aparım,  araşdırım,  öyrənim  deyirsiniz, 
lakin,  sistem  sizə  “bir  dayan,  əvvəl  bu  fənləri 
yaxşıca  öyrən,  ingilis  dilini  inkişaf  elətdir,  on¬ 
dan  sonra  araşdırma  başlayacaq”  deyir.  Daha 
böyük  kurslarda,  kimyanın  fərqli  sahələrinin 
nəzəriyyəsini  öyrənirsiniz,  yenə  təcrübə  et¬ 
mək  eşqiniz  oyanır.  Sistem  yenə  sizə,  “dayan, 
öncə  nəyi  necə  araşdıracağını  öyrən,  sonra 
seçəcəyin  bir  sahədə  araşdırma  qrupuna  daxil 
olub  təcrübələr  edərsən”  deyir;  artıq  ikinci  dəfə 
bezikirsiniz.  Lakin,  əgər  şanslı  tələbəsinizsə, 
3-cü,  4-cü  kurslarda  dərslərin  yanında  hansı¬ 
sa  bir  professorun  yanında  da  araşdırma  etmə 
fürsətiniz  yarana  bilir.  O  zaman,  araşdırmanın 
dərslərdən  necə  fərqləndiyini  görürsünüz. 


Dərslərdə  öyrəndiyiniz  nəzəriyyə  və  həll  etdi¬ 
yiniz  məsələlərdən  çox  fərqli  bir  şəkildə,  plan- 
lama  və  qurulma  sistemi  öyrənirsiniz.  Kimyəvi 
maddələrlə  həşir-nəşir  olub,  cihazlarla  ölçüm 
edirsiniz.  Yəni,  qısaca,  kimya  bölməsinə  gələn 
tələbə  daha  ilk  anlardan  hansısa  maddə  sintez 
edəcəyini  düşünür,  nəyisə  kəşf  edəcəyini  göz¬ 
ləyir.  Ancaq,  bunun  əksinə,  ilk  illərdə  fərqli 
dərslər  öyrənməkdən  sıxılır  deyəsən.  Bunun 
müqabilində,  səbr  edərsə,  daha  sonra,  dərslərlə 
paralel  şəkildə  təcrübələr  də  apara  bilər.  Bur¬ 
da  başqa  bir  məqama  toxunmaqda  fayda  var. 
Kimyanın,  qaba  deyəsi  olsaq,  5  sahəsi  var  -  üzvi, 
qeyri-üzvi,  analitik,  fiziki  kimya  və  biokimya. 
Tələbənin,  bu  sahələrdən  hansında  gələcək¬ 
də  araşdırma  etmək  istədiyindən  əmin  olması 
üçün,  professorların  lablarmı  gəzib  öyrənməsi 
faydalı  olacaqdır.  Ümümiyyətlə,  burada  lab  se¬ 
çimləri  orta  məktəb  stilində  olur  -  professoru 
xoşlayar,  onun  dərsini  sevər,  ya  da,  dərsi  sevər 
və  onunla  əlaqəli  laba  gedər.  Əslində  isə,  nəzə¬ 
ri  dərs  ilə  əlaqəli  olan  araşdırma  reallıqda  çox 
fərqli  gələ  bilər  tələbə  üçün.  Buna  görə  də, 
araşdırma  lablarmı  gəzməsi,  tələbədə  özünə 
əminlik  qazandırar.  Bir  semestr  hansısa  profes¬ 
sor  ilə  çalışıb,  başqa  semestr  fərqli  bir  profes¬ 
sor  ilə  çalışmaq  ayıb  olar  deməmək  lazımdır. 
Tələbələrin  bu  professor  ilə  başladım,  onunla 
davam  edim  psixologiyasından  uzaq  durmaları 
lazımdır. 

TA:  Tələbələr  bu  bölümdən  məzun  olmaz¬ 
dan  əvvəl  kifayət  qədər  təcrübə  əldə  edib 
və  praktiki  qabiliyyətlərini  istənilən  sə¬ 
viyyəyə  çatdırırlarını? 
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SÖ:  Əgər,  sadəcə  dərslərin  lab  hissəsindən  da¬ 
nışsaq,  təcrübə  bilikləri  oradalci  müfrədatla 
məhdudlaşır.  Yox,  əgər,  tələbə  bakalavr  təhsili 
ərzində  könüllü  olaraq  (bu  mdcburi  deyil)  araş¬ 
dırma  qruplarına  gedib  layihələrdə  çalışmaq 
istəyirsə,  bu  onun  gələcək  akademik  fəalliyə- 
ti  üçün  müsbət  bir  təcrübə  olur.  Müfrədat- 
dakı  təcrübə  dərsləri  kifayət  etmir,  məncə. 
Lazımınca  hazırlaşıb,  təcrübələrə  girən  tələ¬ 
bə  üçün  bəlkə  lıal-hazırki  müfrədat  bəs  edir. 
Təəssüflci,  bir  az  da  tələbələrdən  qaynaqlanan 
səbəblər —  əlimizdə  protokol  var,  onu  izləyib 
təcrübəni  edərik,  alınmasa  yanımızdakı  yol¬ 
daşlardan  köçürüb  bir  şeylər  edərik,  hesabla¬ 
maları  yuxarı  lcurslardakı  tələbələrdən  kömək 
istəyib  yazarıq  məntiqi —  kifayət  qədər  prak¬ 
tiki  qabiliyyətin  əldə  olunmasının  qarşısını 
alır.  Lab  müfrədatı  həqiqətən  də,  diqqətlə  və 
kifayət  qədər  məlumatla  hazırlanıb.  Düzdür, 
hər  nə  qədər  də,  bəzi  təcrübələr  yetərsiz  qalsa 
da,  biz  onları  daim  yeniləməyə,  dəyişdirməyə 
çalışırıq.  Əslində,  tələbələr  tapşırıqları  özləri 
yerinə  yetirməyə  çalışsalar,  bu  təcrübələrdən 
çox  şey  qazanacaqlar.  Əvvəllər,  mən  ODTÜ'də 
oxuduğum  ərəfədə  Yuxarı  Səviyyəli  Laborato¬ 
riya  (ing.  Advanced  Laboratory)  deyə  bir  dərs  var 
idi.  O  dərsin  təcrübə  protokollarını  tələbələr 
özləri  hansısa  qaynaqdan  tapıb,  yerinə  yetirir¬ 
dilər,  başlarının  üstündə  köməkçi  durmurdu. 
İş  günləri  istədikləri  bir  günün  müəyyən  saat 
aralığında  gəlib  öz  təcrübələrini  edib,  nəticələ¬ 
rini  dərsə  nəzarət  edən  müvafiq  araşdırıcıya 
(asistent)  təqdim  edirdilər.  Bu  növ  dərslik  siste¬ 
mi  tələbənin  bir  az  daha  azad  və  praktiki  qabi¬ 
liyyətini  gücə  salaraq  işləməsinə  təkan  verirdi. 
Lakin,  həmin  lab  dərsi  naməlum  səbəblərə 


görə  artıq  verilmir.  Bunun  daha  üst  səviyyə¬ 
sini  mən  Almaniyada  doktoranturada  oxudu¬ 
ğum  zaman  görmüşdüm.  Tələbələr  kimyanın 
5  sahəsi  üzrə  lab  müfrədatım  keçdikdən  sonra, 
hər  bir  sahənin  yuxarı  səviyyəli  lab  dərslərini 
alırdılar.  O  dərslərdən  birinin  asistenti  mən 
idim.  Bu  dərslərdə  asistent  laba  girmirdi.  Tələ¬ 
bə  özünü  təcrübəyə  hazır  hiss  etdiyində  asis- 
tentin  otağına  gəlib,  hazıram  deyir,  asistent  də 
onu  şifahi  imtahan  edir  və  hazır  olub-olmadı- 
ğma  qərar  verirdi.  Bizdə,  məsələn,  təcrübədən 
qabaq  yoxlamaya  (ing.  quiz)  girirsən  və  əgər 
minimum  xalı  yığa  bilmirsənsə,  kənarlaşdın- 
lırsan  və  həmin  təcrübədən  o  alırsan.  İşləmə 
baxımından  çox  ağır  bir  prosedurdur.  Nəticə¬ 
də,  tələbələr  hansı  suallar  soruşula  bilər  deyə 
əvvəlcədən  əzbərləyirlər  ki,  bunu  istəmirik. 
Dərsi  keçmək  üçün  hər  üsula  əl  atılır,  amma 
Almaniyada  həmin  danışdığım  labda  tələ¬ 
bələrə  elə  imkanlar  verilirdi  ki,  onlar  hazır  ol¬ 
masa  belə  biz  onlara  “get  hazırlaş,  həftə  içində 
başqa  bir  gün  gəl”  deyə  bilirdik.  Onlara  təcrübə 
protokollarını  da  biz  vermirdik,  özləri  gedib 
araşdırma  qruplarından  alırdılar.  Deyək  ki,  bir 
araşdırma  qrupuna  təcili  olaraq  hansısa  mad¬ 
də  lazımdır,  tələbələr  gedib,  onlardan  həmin 
maddənin  sintezi  üçün  protokolu  alıb,  maddə¬ 
ni  öz  təcrübə  dərslərində  sintez  edirdilər.  Belə¬ 
liklə,  həm  araşdırıcıların  işi  asanlaşırdı,  həm 
də  tələbənin  müstəqil  əldə  etdiyi  və  öyrəndi¬ 
yi  bir  təcrübə  alınmış  olurdu.  Bəzən  buradakı 
labları  gəzirəm,  baxırsan,  asistentlər  prosedu¬ 
ru  həyata  keçirməkdə  tələbələrə  kömək  edir. 
Mənim  Almaniyadakı  asistentliyim  sırasında 
əlimi  nəyəsə  vurduğum  yadıma  gəlmir.  Özəl¬ 
liklə,  bu  cür  təcrübə  sistemini  ODTÜ'yə  gətir- 
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шәк  istərdim.  Bundan  öncə  isə,  dediyim  kimi, 
təməl  sahə  lablarındakı  təcrübələri,  tələbələ¬ 
rin  haqqıyla  edəcəyi  bir  sistem  inkişaf  etdirdik¬ 
dən  sonra,  sözünü  etdiyim  yuxarı  səviyyəli  lab 
modelini  bizə  də  gətirmək  olar. 

TA:  Bəlkə  də,  orta  məktəbdə  şagirdlər 
müəllim  nəzarəti  altında  təcrübələr  apara 
bilsələr,  universitetlərdə  nəzarətsiz,  rahat 
bir  şəkildə  praktiki  qabiliyyətlərini  artıra 
bilərlər. 

SÖ:  Elədi  ki,  var. 

TA:  Bizə  bir  az  ODTÜdə  verdiyiniz  dərslər 
və  müfrədatları  haqqında  danışın. 

SÖ:  Mühəndislik  və  kimya  bölməsində  olan 
tələbələrə  Üzvi  Kimya  I  vd  II  dərslərini  ve¬ 
rirəm.  Bu  dərslərin  içində  allcanlar,  allcenlər, 
allcinlər,  aromatilc  həlqələr,  alkoqollar,  eterlər, 
tiollar,  sulfidlər,  aldehidlər,  lcetonlar,  lcarbolcsi- 
lat  turşusu  törəmələri  -  esterlər,  asil  halogenid- 
lər,  amidlər,  və  digər  üzvi  funksional  qrupları1 
öyrənilir.  Bundan  başqa,  "Üzvi  reaksiyalardakı 
reaksiya  mexanizmləri”  dərsini  bəzi  semestr- 
lərdə  mən  verirəm.  Bu  dərsdə  də,  üzvi  sintez- 
dəlci  reaksiyaların  hansı  enerji  səviyyəsi  -  keçid 
halını  seçərək,  necə  müxtəlif  maddələri  sintez 


ı  Alkoqol,  eter,  ester  funksiyonal  qrupları,  müvafiq 
olaraq,  köhnə  azərbaycan  kimya  kirablarmda  spirt,  sadə 
efir,  mürəkkəb  efir  kimi  ifadə  edilir.  Elmi  Spektr  olaraq 
bu  keçidin  tərəfdarlarıyıq.  Beləcə,  IUPAC  (International 
Union  of  Pure  and  Applied  Chemistry)  adlandırma  sis¬ 
teminə  keçid  etmək  və  xarici  ədəbiyyatlara  müraciət 
edərkən  ortaya  çıxa  biləcək  lazımsız  qarışıqlığın  qarşısı¬ 
nı  almaq  olar. 


edə  bilib-bilməyəciyini  keçirəm.  Bir  də,  müfrə- 
datını  özümün  hazırladığı  “Populyar  Mədəniy- 
yətdəlci  Kimya”.  Serial  və  filmlərdən  tutmuş, 
günlük  yaşamdakı  kimyanın  işləyişi  və  maraq¬ 
lı  tətbiqləri  ilə  əlaqəli  mövzuları  keçirəm.  Al¬ 
ternativ  dərs  kimi,  klassik  dərslərdən  fərqli  ola¬ 
raq,  istəyə  görə  seçməli  olub,  çox  az  nəzəriyyə 
yükü  əhatə  edir.  Tələbələrdən  aldığım  rəylər 
çox  müsbətdir.  Onlar  çox  vaxt  ailələrilə,  dost¬ 
ları  və  tanışlarıyla  bu  dərsdən  öyrəndiklərini 
paylaşırlar  və  beləliklə,  cəmiyyətdə  kimyanın 
sadəcə  bir  texniki  elmdən  ibarət  olmadığı,  eyni 
zamanda,  həyatın  bir  çox  sahəsində  də  özünü 
biruzə  verən  bir  anlayış  olduğu  düşünülür. 

TA:  Keçək  Salih  hocanın  lab  qrupuna. 
Nələri  araşdırırsınız?  Elmi  maraq  sahələri¬ 
niz  nələrdir? 

SÖ:  Doktoranturada  ikən  üzvi  sintez  işindən 
başlayıb,  asimmetrik  katalizator  dizaynı  ilə 
davam  etdim.  ABŞda  post-doc  elədiyim  sıra¬ 
larda  zülal  (ing.  protein)  kimyası  və  peptidlərlə 
araşdırmalara  başladım.  Sonra,  Türkiyəyə  hoca 
kimi  qayıtdığımda,  baxdım  ki,  biolcimya  həm 
üzvi  kimya,  həm  də  zülallar  ilə  əlaqəsi  olan 
bir  sahədir  və  üzvi  sintezlərdən  qopmadan,  bu 
sahə  üzrə  araşdırma  qrupu  qura  bilərəm.  Peptid 
kimyası  olduqca  zəngin  və  çəkici  bir  araşdırma 
kimi  gəldi  mənə.  Nə  edirik?  Normal  bilinən 
amin  turşularının  yanında,  süni  amin  turşuları 
sintezləyib,  peptid  rabitələrinə  fərqli  özəllik¬ 
lər  qazandırmağa  çalışırıq.  Yəni,  mövcud  özəl¬ 
liyini  inkişaf  etdirməyi  yoxlayırıq.  Məsələn, 
hal-hazırda  etdiyimiz  layihələrdən  biri  əqrəb 
zəhərindən  əldə  etdiyimiz  və  xərçəng  xəstə- 
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liyinin  3-cü  faza  müalicəsində  istifadə  olunan 
bir  peptid  üzərinədir.  Yəni,  bu  peptid  hansı 
mexanizmlə  xərçəng  hüceyrəsi  ilə  əlaqə  qurur 
və  təsiredici  gücünü  göstərir.  Biz  bu  peptidə 
süni  qruplar  əlavə  etməklə  necə  daha  yaxşı  bir 
molekul  dizayn  edə  bilərik  deyə  çalışırıq  və 
bunu  əvvəlcədən  kimyəvi  modifikasiya  yolları 
ilə  yoxlaya  bilirik.  Dizayn  etdiyimiz  molekulla- 
rın,  insan  bədənində  necə  təsirlilik  göstərdiyi¬ 
ni  müşahidə  edirik.  Bir  yandan  da,  peptidlərin 
gel  ola  bilmə  özəlliyindən  yola  çıxıb,  yarım-ke¬ 
çirici  gel  maddə  sintez  edirik.  Bu  da,  peptidlərin 
qıvrılıb,  uclarmdakı  pi-pi  rabitələrinin  əlaqəyə 
girməsi  nəticəsində  mümkün  olur.  Bunun  bir 
də  üzvi  elektrokimya  sahəsində  tətbiqi  var  ki, 
bu  peptidlərdən  tranzistorlar  qurmaq  olur.  Biz, 
təbii  ki,  tranzistor  qurmağı  bilmirik,  bu  cür  la¬ 
yihələrdə  ortaq  çalışırıq.  Əqrəb  zəhəri  layihə¬ 
sində,  məsələn,  Biotexnologiya  bölməsindən 
Can  hocayla  birlikdə  çalışırıq.  Bu  səbəbdən, 
peptid  kimyasının  özəlliyi  ondan  ibarətdir  ki, 
siz  maddəni  dizayn  edirsiniz  və  başqa  sahələr¬ 
də  tətbiq  oluna  bilməsinə  yol  açırsınız.  Ortaq 
çalışdığımız  digər  sahələrin  içində  material 
elmi,  biokimya,  molekulya  biologiya  və  digər¬ 
ləri  var.  Bundan  başqa,  yenə  kimya  bölümün¬ 
dən  Levent  bəylə,  biosensorlarm  aktivliyini 
artırmaq  üçün  keçirici  polimerləri  birləşdirmə 
deyə  bir  layihəmiz  var. 

TA:  Az  əvvəl,  əqrəb  zəhərindən  əldə  olu¬ 
nan  peptidin  xərçəng  xəstəliyinə  olan  tə¬ 
sirindən  danışdınız.  Bunu  nəzəri  olaraq 
necə  öyrənib  tətbiq  edirsiniz? 

SÖ:  Əvvəl,  “Docking”  dediyimiz  kompyuter 


proqramı  ilə  bu  peptidi  və  xərçəng  hüceyrəsin¬ 
dən  çıxan  zülalı  yaxınlaşdırırıq.  İki  maddənin 
hansı  nöqtələrdə  daha  yaxşı  əlaqəyə  girdiyini 
müşahidə  edirik  və  sonrasmda  riyazi  düstur¬ 
larla  hesablayırıq.  Hesablardan  əmələ  gələn 
nəticələrə  görə  hipotezimizi  qururuq  və  bu 
hipotezimizin  doğruluğunu  araşdırırıq.  Yəni, 
bəli,  öncəsində  bir  nəzəri  çalışması  var  bu  la¬ 
yihənin.  Nəzəri  çalışma  demişlcən,  ağlıma 
gəldi,  Gazi  Universitetindən  Yavuz  Dede  adlı 
professor  ilə  başqa  bir  araşdırmamız  var.  Yavuz 
hoca  “Gaussian”  deyilən  proqramla  kompüter¬ 
də  bir  liqand  maddə  dizayn  edib  və  bu  liqandm 
bəzi  metallara,  dəmir,  zinlc  kimi,  koordinasiya 
olub,  müxtəlif  reaksiyaları  çox  sürətləndirdiyi¬ 
ni  önə  sürüb.  Bu  nəzəri  çalışmasını  da  bizimlə 
paylaşdıqdan  sonra,  biz  həmin  liqandm  sinte¬ 
zinə  başladıq  və  həqiqətəndə  yüksək  səviyyəli 
katalizator  olub-olmamasını  yoxlamaq  üçün 
səbirsizlənirilc.  Çünki,  ilk  dəfə  nəzəri  (bura¬ 
dakı  anlamı  ing.  computational)  bir  araşdırmanı 
təcrübədə  etmiş  olacağıq.  Hal-hazırda  8  pilləli 
sintezin  6  pilləsini  sona  çatdırmışıq,  sintezin 
çox  az  hissəsi  qalıb.  Onları  da  tamamladıqdan 
sonra,  Billcent  Universitetindən  Ferdi  Karadaş 
hocamız  ilə,  hələlci  açıqlaya  bilmədiyimiz  re¬ 
aksiyaları,  həmin  metal-liqand  kompleksi  ilə 
yoxlayacağıq. 

TA:  Sizə  və  digər  araşdırma  qruplarına 
maddi  dəstək  verilirmi?  Türkiyədəki  döv¬ 
lət  və  özəl  universitetlərində  bu  dəstək 
necə  dəyişir? 

SÖ:  Sizi  inandırım  ki,  özəl  universitetdə  bir  araş- 
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dırma  qrupuna  verilən  dəstək, 
ODTÜ'nün  verdiyi  dəstəkdən 
daha  azdır.  ODTÜ,  bəzi  döv¬ 
lət  universitetləri  kimi,  öz 
araşdırmaçılarma  daha  çox 
pul  ayırır.  Özəl  universitetlər, 
təəssüf  ki,  araşdırmaçılara 
daha  yüksək  maaş  versələr  də, 
araşdırma  üçün  dəstəyin  öz¬ 
lərinin  tapmasını  gözləyirlər. 
Yəni,  sən  pulu  bir  şəkildə  tap; 
TÜBİTARdan  (Türkiye  Bilim 
ve  Teknoloji  Araşdırma  Kuru- 
lu)  tap,  Avropa  Birliyi  dəstək 
layihələrindən  tap,  sənayə- 
dən  tap,  haradan  tapırsan  tap. 
Professorları,  pul  gətirə  bilən 
birisi  olaraq  görürlər,  təəssüf 
ki.  Dolayısı  ilə  də,  özləri  üçün 
hoca  seçərkən  də,  dəstək  gör¬ 
məsi  yüksək  ehtimalla  olan 
layihələrin  sahiblərini  gəti¬ 
rirlər.  Hocalarm  universitet¬ 
lə  olan  kontraktları  2  ildə  bir 
yenilənir  və  görürsünüz  ki, 
pul  gətirə  bilməyən  hocanm 
kontraktını  uzatmaya  bilir¬ 
lər  bəzən.  Bəli,  bir  tərəfdən, 
özəl  universitetlərin  xeyrinə 
işləyir  bu  üsul,  bir  az  da,  pro¬ 
fessorları  rəqabət  mühitinə 
yönəldirlər,  amma  bunun  ya¬ 
nında,  həm  də  stressli  işdir. 
Bir  də,  Sənayə  Nazirliyinin 
araşdırmaçılara  açdığı  böyük 
vəsaitli  dəstəklər  var.  Yəni, 


əvvəlkinə  görə,  Türkiyə'də 
araşdırma  aparmaq  istəsən, 
maddi  dəstəyi  daha  rahat  tapa 
bilirsən.  Ancaq,  yenə  də,  men¬ 
talitet  baxımından  problem¬ 
lər  davam  edir.  Maaləsəf,  Tür¬ 
kiyə'də  bürokratik  sənədlər 
əsasında  verilən  pullar  çox  gü¬ 
lünc  bir  şəkildə  istifadə  edilə 
bilir.  Bunlara  misal  olaraq, 
TÜBİTARdan  layihəniz  qəbul 
olundu  deyək,  sizə  sonradan 
bir  cihaz  lazım  olsa,  bunu  on¬ 
lara  qəbul  etdirə  bilməzsi¬ 
niz.  Başvuru  etdiyiniz  vaxt, 
bunu  göstərməmisiniz  deyə, 
sizə  büdcədən  pul  ayırmırlar. 
Daha  öncə,  hansı  cihaza  ehti¬ 
yacınız  varsa,  bunu  sıralama¬ 
nız  istənilir  və  sonradan  da 
əlavə  cihazlara  pul  ayrılmır. 
Amma,  araşdırmalar  bu  tərz¬ 
də  iləriləmir.  Araşdırmanın 
ortasında  qarşınıza  çıxan  nə¬ 
ticəyə  görə  fikirləriniz  dəyişə 
bilir,  bu  cihaza  da  ehtiyacımız 
var  deyə  bilirsiniz.  Sanki,  əv¬ 
vəlcədən  hər  şeyi  bilinən  bir 
layihə  var,  cihazları  da  öncə¬ 
dən  bəllidir.  Elmdə  hər  şeyi 
əvvəldən  təxmin  etmək,  hər 
addımın  planlaşdırıldığı  kimi 
işləməsi  mümkün  deyil.  Bu 
nöqteyi  nəzərdən,  bürokratik 
əngəllər  pulu  lazımlı  şəkildə 
istifadə  etməyə  imkan  yarat¬ 


mır.  Bundan  başqa,  həmən- 
həmən  hər  dövlət  universite¬ 
tində,  mərkəzi  lablar  qurulur. 
Hər  qrup  bahalı  və  böyük 
həcmdə  yer  işğal  edən  cihaz¬ 
ları  almağa  ehtiyac  duymasın, 
hamı  ortaq  bir  yerdən  istifadə 
etsin  deyə,  bu  cihazlar  və  sis¬ 
temlər  ortaq  bir  yerə  yığılır. 
Amma,  bu  cihazları  istifadə 
etmək  üçün,  baxırsınız  ki,  elə 
sənəd  işləri  ilə  sizi  yorurlar  ki, 
araşdırma  etməyə  vaxt  qalmır. 
Öncə  nümunə  analizi  formu- 
nu  doldurursunuz,  sonra  sizə 
randevu  (frans.  rendez-vous) 
verilir.  Nümunəni  oraya  apa¬ 
rırsınız  təyin  olunmuş  rande¬ 
vu  vaxtında.  Cihazı  siz  istifa¬ 
də  etmirsiniz,  oradaki  texniki 
işçi  nümunənizi  analiz  edir  və 
onun  bu  mövzunu  nə  qədər 
bildiyi  şübhəlidir,  və  ya  sizin 
nəticələrinizi  nə  qədər  dəqiq 
dəyərləndirəcəyi  bəlli  deyil. 
Sizin  bu  analiz  üçün  ödəməni 
etdiyinizdən  əmin  olduqdan 
sonra,  mərkəzi  labm  müdi¬ 
ri  bu  sənədi  imzalayır.  Yəni, 
normalda  15  dəqiqə  ərzin¬ 
də  oluna  biləcək  bir  analiz  1 
həftəyə  qədər  uzanıb  çatır. 
Buna  görə  də,  Türkiyə'dəki 
araşdırma  problemi  ilkin  ola¬ 
raq  yavaş  işləyişdir.  TÜBİTAR 
'a  bəzən  filan  cihazı  almalıyıq 
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deyə  müraciət  edəndə,  bu  cihaz  mərkəz  labı- 
nızda  var  deyir.  Ta  bilmirlər  ki,  mərkəz  labdaki 
cihazlar  sizin  işinizi  görmür.  Araşdırmanızda 
bəzi  cihazları  hər  gün  istifadə  etmə  gərəyi  duy¬ 
duğunuz  olur.  Belə  olan  halda,  hər  gün  mərkəz 
labı  üçün  nümunə  formu  doldura  bilməzsiniz. 
Yanlış  olan  digər  məsələ,  texniki  işçi  gözləmə¬ 
diyiniz  bir  şəkildə  analiz  etmə  bacarığıdır. 
Yəni  məsələ  ı  həftə  ilə  bitmir.  Səhvliklər  olur, 
yenidən  ı  həftəlik  proseduru  keçmək  məcbu¬ 
riyyətində  qalırsınız.  Bilkenfdəki  UNAM  (Ulu- 
sal  Nanoteknoloji  Araştırma  Merkezi)  bu  cəhəd- 
dən  daha  rahatdır.  Siz  oradaki  cihazları  sürətli 
və  limitsiz  bir  şəkildə  istifadə  edirsiniz  və  illik 
nə  qədər  ödəmə  etməyiniz  gərəkirsə,  internet 
vasitəsilə  bunu  edə  bilirsiniz.  Cihazdan  əlavə, 
kimyəvi  maddə  problemimiz  də  mövcuddur. 
Xaricdən  sifariş  olunmuş  maddələr,  gömrük- 
dəki  ləngimə  və  gözlədilmə  səbəbiylə,  ən 
tez  ı  aya  əlimizə  çatır.  Yoxsa,  pul  var,  cihaz 
var,  dəstək  və  həvəsləndirmə  də  var,  ancaq, 
prosedurun  işləməsində  qərəzlər  var.  Bir  də, 
dediyim  kimi,  yetişmiş  texniki  işçi  əksikliyi 
var.  Kimi  texniki  işçi,  həqiqətən  də  işini  yaxşı 
görür,  nadir  də  olsa,  kimiləri  də  çox  təməl  bil¬ 
gilərlə  gəlib  analizlərinizi  dəyərləndirir. 

TA:  Bütün  bunlara  baxmayaraq,  TÜBİTAK 
ın  hətta  xarici  elm  adamlarını  Türkiyədə¬ 
ki  araşdırmalara  sövq  etmə  proqramı  var. 
Bunun  Türkiyəyə  bir  fayda  verdiyini  düşü¬ 
nürsünüzmü? 

SÖ:  Zaman-zaman  panolarda  da  rastıma  çıxır, 
hansısa  bir  layihəyə  xaricdən  də  elmi  araşdır¬ 
malara  yer  verilir  deyə.  Bunun  Türkiyə  üçün 


faydalı  olduğu  qənaətindəyəm.  Özəlliklə  də 
Asiya  ölkələrindən  -  Hindistandan,  Çindən  və 
Pakistandan  gəlmək  şərtilə,  ölkəmizə  buyuran 
xarici  elm  adamları  qısa  vaxtlı  layihələrdə  yer 
alırlar.  Gördüyüm  qədərilə,  buradakı  araşdırma 
qruplarında  çox  tez  bir  zamanda  isinib,  həvəslə 
çalışırlar.  Bir  türk  araşdırmaçı  saat  4-də  labdan 
çıxırsa,  onlar  9-a,  10-a  qədər  çox  böyük  zövq  və 
həvəslə  işləyirlər.  Yəni,  illərlə  bir  labda  çalışan 
türk  məmuru  araşdırmaçısı  və  qısa  müddətlik 
gələn  əcnəbi  araşdırmaçı  bəlkə  də  eyni  qədər 
yükdə  iş  görmüş  olurlar.  Təbii  ki,  bununla  ya¬ 
naşı  türk  elminə  yeniliklər  də  qatmış  olurlar. 
Bu  anlamda,  necə  bizim  və  digər  ölkələrin  ən 
yaxşı  tələbələri  ABŞa  beyin  köçü  edib,  oradakı 
amerikalı  araşdırmaçılardan  daha  çox  rəqabət 
aparıb  çalışırlarsa,  bayaq  sadaladığım  ölkələ¬ 
rin  təcrübəli  araşdırmaçıları  da  bizim  lablara 
gələrək  araşdırma  səviyyəsini  yüksəldirlər. 
Yenə  də,  Türkiyədə  araşdırma  çox  ləng  işləyir, 
çalışanlar  çox  düz  baxır  bu  işə  -  səhər  9  -la  ax¬ 
şam  4  məntiqi  ilə,  ləng  çalışan  bürokratik  sis¬ 
tem  elmi  anlamda  çox  fayda  vermir  ölkəmizə. 

TA:  Hocam,  boş  vaxt  tapa  bilirsinizmi  bu 
qədər  işlərin  arasında?  Deyək  ki,  tapdınız, 
nəyə  daha  çox  zamanınızı  xərcləyirsiniz? 

SÖ:  Əslində  kimyadan  çox  uzaq  olmasa  da,  təd¬ 
risdə  də  istifadə  etdiyim  kimya  təcrübələrini 
araşdırıb,  insanlara  göstərməyi  sevirəm  (və  bu 
anda  cibindən  kağıza  oxşayan,  tərkibi  nitro- 
sellüloz  olan  bir  şey  çıxarıb  foks-polcs  edir  və 
kağız  yox  olur).  “ODTÜde  bilim  eğlencelidir” 
adında  festival  da  keçiririk  hər  il,  hazırladığım 
foksları  gələnlərə  göstərirəm.  Son  illərdə,  ma- 
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raqlı,  rəngli  və  insanı  təəccübləndirən  təcrü¬ 
bələri  öyrənirəm  və  çevrəyə  uyğun  bir  şəkildə 
tətbiq  edib,  özəlliklə  də  uşaqların  əylənməsi 
üçün  və  kimyaya  maraqlarını  cəlb  etmək  üçün 
çalışıram.  Bundan  çox  böyük  zövq  alıram. 
Özümün  də  evdə  kimyəvi  oyuncaqlarım  var, 
onlarla  həşir-nəşir  olmağı  sevirəm.  Bundan 
başqa,  qızımın  da  getdiyi  və  valideynlərlə  qur¬ 
duğumuz  fərqli  bi  ilkokul  (azerb.  ibtidai  sinif) 
var,  “Meraklı  Kedi”  deyə.  Onlar  üçün  kiçik  bir 
elmi  emalatxana  qurmuşam  və  Mayda  daha  da 
böyüdəcəyəm.  İçərisini  materiallarla  təchiz  et¬ 
mişəm  və  hal-hazırda  bu  yaşdakı  uşaqlar  üçün 
necə  təcrübələr  göstərmək  olar,  onun  üzərin¬ 
də  plan  qururam.  Biraz  daha  maraqlarını  cəlb 
edəcək,  elmi  o  yaşlardan  ağıllarında  diri  tut¬ 
maq  üçün  və  gələcək  üçün  elmə  marağı  olan 
insanlar  yetişdirmək  üçün  bu  atelyeni  qurdum. 
Geriyə  vaxt  qalanda,  futbol  oynamağa,  foto- 
apparat  ilə  şəkil  çəkməyə  meyillənirəm.  Bun¬ 
lardan  başqa  çox  da  iş  görmürəm.  Doğurdan  da, 
belə  baxanda,  asosial  insan  imişəm  (hüzünb- 
nir).  Biraz  da,  həftə  sonları  evdən  çölə  çıxmaq 
istəmirəm.  Evdə  qızımla  vaxt  keçirtmək,  ye¬ 
yib-içmək,  həyətdəki  güllərə  baxmaq  mənə 
çox  xoşdur  və  heç  də  çölə  çıxıb  bir  iki  insan 
görməyə  ehtiyac  duymuram. 

TA:  Gələcək  planlarınız  ilə  əlaqəli  olaraq 
bizimlə  paylaşmaq  istədiyiniz  bir  şeylər 
varmı?  Başqa  hədəfləriniz,  planlarınız  ne¬ 
cədir? 

SÖ:  Araşdırma  mövzusunda,  Türkiyəyə  geri 
dönəli  4  il  yarım  olduğu  üçün,  layihələrin  nə¬ 
ticələnməsini  gözləyirəm.  Düzdür,  içlərində, 


artıq  nəticələnən  da  var,  bitməyə  çox  az  qalanı 
da  var.  Bunlardan  bəzilərini  beynəlxalq  elmi 
jurnallarda  dərc  etmək  istəyirik.  Yəni,  bu  ilin 
lab  qrupumuz  üçün  səmərəli  keçməsini  ümid 
edirəm.  Bundan  başqa,  dillərə  marağım  var, 
amma,  tələbəlik  illərində  öyrəndiyim  yapon, 
alman  və  ispan  dilləri  bəs  edər  deyə  düşü¬ 
nürəm.  Yetər  artıq,  öyrəndim.  Daha  çox  qol  iz¬ 
lədiyimiz  bir  futbol  ili  olsun  (gülür).  Özüm  orta 
cinahda  oynayıram  Sneijder  kimi.  Hədəfim  də, 
peptid  kimyası  mövzusunda  bunları-onları  et¬ 
dik  demək  istəyimdir. 

TA:  Son  olaraq  neçə  məqaləniz  elmi  jurnal¬ 
larda  dərc  olunub? 

SÖ:  Mənim  beynəlxaq  arenalardalci  jurnallarda 
ıo  məqaləm  var.  Bunların  içindən  ən  prestijli 
jurnalı  Nature  Chemistry'dir.  Özümün  ən  çox 
sevdiyim  məqaləm,  az  əvvəl  bəhs  etdiyim  bəzi 
zülalların  kristallanmış  halında  uran  metalına 
koordinasiyasıdır.  Dünya  kimya  ədəbiyyatm- 
dakı  bütün  lcristallana  bilən  zülalların  urani- 
uma  koordinasiya  olma  qabiliyyətini  nəzəri 
ön-çalışma  ilə  öyrənib,  içlərindən  ən  yaxşı  ko¬ 
ordinasiya  olan  50  zülalı  seçdilc.Yəni  4000-5000 
civarmda  zülal  uraniuma  koordinasiya  ola  bi¬ 
lir,  amma  bunların  içindən  5  o-si  daha  yaxşı 
olur,  amma  zülalların  amin  turşularmdalci  yan 
qruplara  modifikasiya  etdikdən  sonra.  Ortaq 
qrupla  çalışdığım  bu  araşdırmada  50  zülal  bizə 
çox  gəldi  və  biz  bunu  10-a  endirdik.  Sonra  isə 
10-un  içindən  də  sadəcə  2-sini  alıb  modifikasi¬ 
ya  etdik  və  uraniuma  bağladıq.  Reaksiyaların 
kompleks  formalaşma  sabitini  də  hesabladıq 
və  bu  rəqəm  həqiqətən  də  inanılmaz  yüksək 
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idi  - 1015  molyarlıq  bir  sabit  (kompleks  formalaş¬ 
ma  sabiti,  Kf  koordinasiyanın  no  derecede  az  vo 
ya  çox  olduğunu  gösterir).  Yəni,  çox  maraqlı  bir 
şəkildə  heç  bir  metala  bağlanmayan  zülal,  mo- 
difilcasiya  edildikdən  sonra  uraniuma  çox  yük¬ 
sək  koordinasiya  ilə  bağlanır.  Bu  araşdırmanı 
da  Nature  Chemistry  də  dərc  etdik. 

TA:  Çox  sağolun  Salih  hoca,  dəvətimizi 
qəbul  edib,  bu  xoş  müsahibəyə  gəldiyiniz 
üçün. 

SÖ:  Mən  də  zövq  aldım,  təşəkkürlər  dəvətinizə 
görə. 

SÖHBƏT  ARXASI 


Saim  hoca  gəlir  və  söhbətimiz  belə  iləriləyir: 

Saim  hoca:  Siz  manqanla  nəsə  peptid  araşdırması  edir¬ 
diniz.  Onun  üzərindən  hava  keçirəndə  çöküntü  gördü- 
nüzmü? 

Mən:  Bəli,  gördük. 

Saim  hoca:  (həyəcanla)  Bəs  nə  rəngdə  çökdü? 

Mən:  Qəhvəyi  rəngdə  çökdü. 

Saim  hoca:  Hə,  çox  yaxşı.  Tamam. 

Sonra,  oyananda  yadıma  düşdü  ki,  Saim  hoca  da  manqan 
koordinasiya  ilə  çalışır.  Orada,  çox  yaxşı  deməsi  isə, 
onunla  əlaqəlidir  ki,  onun  da  yoxladığı  manqan  komp¬ 
leksləri  var  və  sevinir  ki,  ondan  qabaq  nəsə  yenilik  tapan 
yoxdur  (gülür).  Amma,  narahat  olma,  layihə  hələ  davam 
edir  və  Ferdi  hoca  cihazla  analiz  edib,  bizə  nəticələri 
deyəcək.  Unutmamışıq  yəni  səni  və  sintez  etdiyin  mad¬ 
dələri  (kompliment  edir  və  zövqlə  gülür). 

TA:  Çox  sağ  olun,  hocam. 


TA:  Doğurdan  e,  hocam,  bir  ara  süni  fotosintez  la¬ 
yihəsini  birlikdə  görmüşdük.  Mən  misə  və  manqa¬ 
na  bağlanan  tripeptidlər  sintez  etmişdim.  O  söhbə¬ 
tin  axırı  necə  oldu? 

SÖ:  Bayaq  da  dediyim  kimi,  cihazımız  olsun  ki  gərək, 
0  kompleksləri  incələyək.  İlk  başda  Sildik  Voltametri 
(ing.  Cyclic  Voltammetry  -  CV)  qrafiklərini  çıxarırıq  (hu 
qrafik  maddənin  ən  yüksək  oksidlənmə  və  reduksiya  olunma 
potensiy allarını  ölçür)  bu  cür  maddələri  analiz  edərkən. 
Onu  da,  bölməmizdən  Levent  bəy  etdi,  lakin  nəticələr 
istədiyimiz  kimi  deyildi.  Alət  də  köhnədir,  onsuzda.  Bu 
maddələrin  elektrokimyasmı  öyrənmək  üçün, onları 
Bilkent  Universitetindəki  Ferdi  hocaya  verdik.  Onun  de¬ 
diyinə  görə,  Bilkent'də  elektrokimya  analizi  üçün  cihaz 
tapıblar.  Özümüz  ön-çalışma  etdiyimiz  vaxt,  manqana 
bağlanan  tripeptid  kompleksinin  havaya  məruz  qalma¬ 
sında  çöküntü  müşahidə  etmişdik.  İndi  həyəcanla  göz¬ 
ləyirik,  Ferdi  hoca,  mis  kompleksinin  analizindən  necə 
xəbərlər  gətirəcək  bizə.  Bu  arada,  keçən  dəfə  yuxumda 
görmüşdüm  ki,  bölməmizdən  qeyri-üzvi  kimyaçı  olan 


83 


SALİH  ÖZÇUBUICÇU'NUN  BEYNƏLXALQ 
JURNALLARDA  DƏRC  OLUNAN 
MƏQALƏLƏRİ 

ı.  Soylemez,  S;  Demir,  B.;  Oyman,  G.;  Kesici,  S.; 
Saylam,  A.;  Odaci  Demirkol,  D.;  Özçubukçu, 
S.;  Timur,  S.;  Toppare,  L.”Comparative  cell  ad- 
hesion  properties  of  cysteine  extended  peptide 
architectures”  RSCAdv.,  2016,6,  2695-2702. 

2.  Zhou,  L.;  Bosscher,  M.;  Zhang,  C.;  Özçu¬ 
bukçu,  S.;  Zhang,  L.;  Zhang,  W.;  Li,  C.  L.;  Jen- 
sen,  M.  P.;  Lai,  L.;  He,  C.  “A  protein  engineered 
to  bind  uranyl  selectively  and  with  femtomo- 
lar  affmity".  Nature  Chemistry,  2014,  6,  236. 
(News  in  C&EN) 

3.  Beemelmanns,  C.,  Husmann,  R.,  Whelligan, 
D.K.,  Özçubukçu,  S.,  Bolm,  C.  “Planar  Chiral 
Disilanols  and  Diols  as  H-Bonding  Asymmetric 
Organocatalysts”  Eur.J.  Org.  Chem.  2012,  3373. 

4.  Özkal,  E.,  Özçubukçu,  S.;  Pericas,  M.A.  “Co- 
valently  Immobilized  tris(triazolyl)methanol- 
Cu(I)  Complexes:  Highly  Active  and  Recycla- 
ble  Catalysts  for  CuAAC  Reactions”  Catal.  Sci. 
Technol,  2012,  2, 195. 

5.  Özçubukçu,  S.;  Wegner,  S.;  Mandal,  K.; 
Jensen,  M.  P.;  He,  C.  “Selective  Recognition  of 
Americium  by  Peptide-Based  Reagents”  Inorg. 
Chem.  2011,  50,  7937. 

6.  Özçubukçu,  S.;  Özkal,  E,;  Jimeno,  C.;  Peri¬ 
cas,  M.  A.”A  Highly  Active  Catalyst  for  Huis- 


gen  1,3-Dipolar  Cycloadditions  Based  on  the 
Tris(triazolyl)methanol-Cu(I)  Structure”  Org. 
Lett.  2009, 11,4680. 

7.  Özçubukçu,  S.;  Schmitt,  E.;  Leifert,  A.; 
Bolm,  C.  “A  General  and  Efficient  Synthesis  of 
Nitrogen-Substituted  Ferrocenes”.  Synthesis, 
2007,  389. 

8.  Özçubukçu,  S.;  Schmidt,  F.;  Bolm,  C. 
“Organosilanols  as  Catalysts  in  Asymmetric 
Aryl  Transfer  Reactions”  Org.  Lett. 2005,  7, 

1407.  (“Synfacida  Prof.  Yamamoto  tdrdfmddn 
işıqlandırılıb”) 

9.  Bolm,  C.;  Schiffers,  I.;  Atodiresei,  I.;  Özçu¬ 
bukçu,  S.;  Raabe,  G.  “A  Novel  Asymmetric 
Synthesis  of  Highly  Enantiomerically  En- 
riched  Norbornane-type  Diamine  Derivatives” 
New  J.  of  Chem.  2003,  27(1)14. 

10.  Tanyeli,  C.;  Özçubukçu,  S.  “The  First 
Enantioselective  Synthesis  of  Chiral  Norbor¬ 
nane-type  1,4-Diamine  Ligand”.  Tetrahedron 
Asymmetry  2003, 14  ( 9)1167. 

Patentli  məqalələr 

1.  Özçubukçu,  S.;  Özkal,  E,;  Jimeno,  C.;  Peri¬ 
cas,  M.  A.  “Tris  (ı,2,3-triazol-4-yl)  Organome- 
tallic  Compounds  as  Catalysts  and  Processes 
Using  Them”  WO  2011/009934  Aı 


“PERAŞKI”  BİŞİRƏN  XALALARA  İTHAF 


